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I, Ueber die Anwendung der stereographischen 
Projection. 
Von 
S. L. Penfield in New Haven, Conn. 
Deutsch bearbeitet von K. Stöckl in München. 
(Hierzu Taf. I und 22 Textfiguren.) 


Vor Kurzem veröffentlichte Penfield (Januar- und Februar-Heft 4904 des Amer. 
Journ. of Science (4. Ser., Bd. 11) eine Abhandlung unter dem Titel: »The Stereo- 
graphic Projection and its Possibilities, from a Graphical Standpointe. Nachdem er 
in der Einleitung die allgemeinen Principien der stereographischen Projection darge- 
legt hat, geht er daran, die Hauptaufgaben, die bei der Anwendung dieser Projections- 
art immer wiederkehren, zu behandeln. Er zeigt, wie man solche Probleme, wenn 
die Grösse des Grundkreises ein für allemal festgelegt ist (z. B. Durch- 
messer = 14 cm), mit Hülfe von geeignet construirten Scalen und Trans- 
porteuren rein graphisch ohne jegliche Anwendung von Formeln mit 
einer für viele Zwecke hinreichenden Genauigkeit lösen kann. An sieben 
charakteristischen Beispielen sehen wir, wie man sphärische Dreiecke in der 
Ebene rein graphisch zeichnen und auflösen kann. 

Der Gedanke, die stereographische Methode zur Auflösung sphärischer Dreiecke 
zu benutzen, ist allerdings nicht neu. Clavius‘) war, wie Haller?) bemerkt, der 
Erste, der die stereographische Projection zur constructiven Auflösung sphärischer 
Dreiecke anwandte. Ferner befasste sich Adrianus Metius?) mit diesem Gegenstande; 
Haller schreibt in der oben citirten Abhandlung S. 77: 

»Offenbar ausgehend von dem Gedanken, dass bei Construction der verschie- 
densten Dreiecke nach Clavius immer wieder dieselben Hauptkreise gezogen werden 
müssen, hat Metius (1605) das Astrolabium ein für allemal hergestellt, indem er ein 
System von Meridian- und Breitenkreisen auf einer Holz- oder Messingscheibe vor- 
zeichnet und so ein Instrument geschaffen hat, welches beliebig oft zur Auflösung 


4) Clavius, Astrolabium, Romae 4593. 
9) Haller, Beitrag zur Geschichte der constructiven Auflösung sphärischer Drei- 
ecke durch stereographische Projection. Bibliotheca Mathematica 1899, S. 74. 
3) Adrianus Metius, Universae Astronomiae brevis, dilucida et facilis insti- 
tutio, Franekerae 1605. i 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 
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sphärischer Dreiecke dienen kann. .... Um nun die Dreiecke aus zahlenmässig ge- 
gebenen Bestimmungsstücken construiren zu können, hat Metius sein Instrument 
gewissermassen »geaicht« und so den Limbus (Aequator) in Grade getheilt. Die Her- 
stellung des Netzes wird auf zwei Weisen gelehrt. Die eine deckt sich genau mit 
der des Clavius, während die andere von Metius selbst herrührt.... 

»Weiter benutzt er das System der Parallelkreise und Meridiane, die der Axe O 
senkrecht zur Ebene des Limbus zugehören, deren Zeichnung jedoch das bereits vor- 
handene Netz verwischen würde. Dieses zweite System von Kreisen wird sehr ein- 
fach erzeugt durch Drehung der Regula horizontalis, die sich um O drehen lässt. Jede 
einzelne Stellung der Regel giebt einen Meridian, dessen Neigung gegen den Meridianus 
rectus auf dem Limbus abgelesen werden kann. Um nun mit derselben Regel auch 
jeden Parallelkreis beschreiben zu können, der vom unteren Pole des Limbus den 
sphärischen Abstand y besitzt, werden auf derselben die Theilpunkte P, der Linie BC 
eingetragen und an ihnen die zugehörigen Abstände y notirt; man erkennt dann un- 
mittelbar, wie durch Drehung der Regula horizontalis jeder beliebige Theilkreis er- 
zeugt werden kann. Metius wendet seine Methoden zur numerischen Auflösung 
sphärischer Dreiecke an...... Die von ihm gegebenen Zahlenbeispiele geben zu 
der Bemerkung Anlass, dass die mit dem Instrumente erlangten Resultate bis auf (4)0 
oder ($)0 richtig sind.« 

In neuerer Zeit hat Braun‘) einen ähnlichen Apparat zur Auflösung sphärischer 
Dreiecke beschrieben, dessen Genauigkeit allerdings viel weiter geht, bis auf 5’. 

Ferner sei hier noch hingewiesen auf die Arbeit von Reusch: Die stereogra- 
phische Projection, Leipzig, Teubner, 4884, in der viele hierher gehörige Aufgaben 
sehr klar und eingehend behandelt werden. 

Die Methoden von Penfield zeichnen sich sehr durch Einfachheit und Leich- 
tigkeit der Anwendung aus. Dieselben scheinen namentlich für krystallographische 
Untersuchungen sehr zweckdienlich, daher es dem Verf. wünschenswerth erschien, sie 
auch in dieser Zeitschrift zu veröffentlichen, und dies soll in der hier gegebenen deut- 
schen Bearbeitung geschehen. 

In dieser sind zunächst weggelassen die Ausführungen über den Nutzen dieser 
graphischen Methoden für die Geographie und Nautik, ferner diejenigen über die tech- 
nische Herstellung der vom Verf. benutzten Transporteure und Scalen, dagegen im 
Wesentlichen unverändert wiedergegeben: 

Die Darstellung der mathematischen Construction der Scalen und Transporteure. 

Die Beschreibung der wichtigsten Aufgaben, welche bei der Herstellung stereo- 
graphischer Projectionen immer wiederkehren. 

Die Methoden der graphischen Auflösung der sphärischen Dreiecke. 

Die Beschreibung der Instrumente, welche zu den Zeichnungen benutzt werden, 
und die Methoden ihrer Anwendung. 


Allgemeine Principien der stereographischen Projection. 


Die Punkte der Oberfläche einer Kugel werden auf eine Ebene projieirt, 
welche durch den Mittelpunkt der Kugel geht. Das Projeetionscentrum liegt 
auf der Oberfläche der Kugel und fällt zusammen mit dem Punkte, in 
welchem der Durchmesser, der auf der Projeetionsebene senkrecht steht, 
die Kugeloberfläche durchbohrt. Oftmals wird die Aequatorebene als 


1) Braun, Das Trigonometer; Math.-naturw. Berichte aus Ungarn 4883, 1, 283. 
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Projectionsebene gewählt; Projectionscentrum ist dann ein Pol. Die Projection 
kann auch auf die Ebene eines Meridians ausgeführt werden; in diesem 
Falle liegt das Projectionscentrum auf dem Aequator. 

Zwei sehr wesentliche Eigenschaften der stereographischen Projection 
sind bekannt: 

1) Alle Kreise auf der Kugeloberfläche, welche nicht durch das 
Projectionscentrum gehen, bilden sich wieder als Kreise ab. 

2) Zwei Curven auf der Kugeloberfläche schneiden sich unter dem- 
selben Winkel wie die Bilder dieser Curven auf der Bildebene, d. h. die 
Projection ist winkeltreu. 

Bei der stereographischen Projection erscheinen ferner alle Winkel- 
entfernungen und Richtungen, welche auf der Kugeloberfläche nur mit 
Schwierigkeit festgelegt und gemessen werden können, auf der Ebene der 
stereographischen Projection in solchen Beziehungen, dass sie leicht zu 
zeichnen und auszuwerthen sind. 

In Fig. 1 ist der Kreis ein Verticalschnitt durch den Mittelpunkt der 
Kugel. N ist der Nordpol, S der Südpol, AB ist die Spur der Aequator- 


Fig. 4. 


ebene. Die Punkte, welche auf diesem grössten Kreise 20°, 45°, 70° 90° 
von N liegen, bilden sich auf der Aequatorebene bei a, 6, e, d ab, wenn 
S das Projectionscentrum ist, wiihrend jene Punkte, die weiter als 90° von 
N entfernt sind (140°, 135°, 160°), sich jenseits der Peripherie auf AB 
abbilden. 

Die absolute Entfernung der Punkte a, b etc. vom Mittelpunkte der 
Kugel hängt ab von der Grösse des Kreises. Die Construction stereogra- 
phischer Projectionen kann darum wesentlich erleichtert werden, wenn man 
die Grösse des Grundkreises ein für allemal festsetzt und bestimmte Trans- 

4* 


Ss. L. Penfield. 
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porteure und Scalen construirt, mit denen man Punkte, deren Lage auf 
der Kugel bekannt ist, rasch und genau auf der Bildebene zeichnen kann. 


Der Durchmesser des Grundkreises wurde zu 14 cm festgesetzt. 


Peripherie dieses Kreises wurde in Grade getheilt. 


getheilten Kreis in verklei- 
nertem Maassstabe, aller- 
dings nur mit 5°-Theilung, 
und einige Scalen, welche 
weiter unten beschrieben 
sind. Diese Scalen sind 
mit dem Kreise zusammen 
auf grosse Blätter beson- 
ders guten Papieres ge- 
druckt, welche zum Ent- 
werfen aller Arten von 
Problemen in stereogra- 
phischer Projection ge- 
braucht werden können; 
man kann dieselben von 
der am Schlusse genann- 
ten Firma beziehen. 


Transporteur Nr. I zum 
Zeichnen stereogra- 
phischer Projectionen. 

Um bekannte Punkte 
auf einem Durchmesser 
des getheilten Kreises 
rascher zeichnen zu kön- 
nen, wurde ein besonderer 
Transporteur, der als Nr. I 
bezeichnet werden soll, 
construirt, welchen in na- 
türlicher Grösse Fig. 3 
zeigt. Der Halbkreis, der 
in Grade getheilt ist, hat 
ebenso wie der oben 
erwähnte getheilte Kreis 
einen Durchmesser von 
44 cm. Wenn wir den 
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00 
Transporteur vertical halten und den oberen  ggo- Punkt des Halb- 


kreises als Nordpol nehmen, so würden die Strahlen, welche wir von den 
Gradpunkten am Halbkreise nach dem gedachten Südpole ziehen, den Durch- 
messer in entsprechend numerirten, stereographisch projieirten Gradpunkten 
treffen. Die Entfernung dieser projieirten Gradpunkte vom Mittelpunkte 
wurde durch Rechnung ermittelt; die Scala wurde dann mit der Theil- 
maschine hergestellt. Die Eintheilung wurde der Bequemlichkeit halber 
nach beiden Richtungen numerirt. Der Transporteur ist auf Carton ge- 
druckt. Er kann in halbkreisförmiger oder rechteckiger Gestalt wie ein 
gewöhnlicher Transporteur zur Zeichnung und Messung ebener Winkel ver- 
wendet werden. 

Scala Nr. 3 (s. Fig. 2) trägt ebenfalls die Theilung der Grundlinie des 
Transporteurs Nr. I; die Theilung ist weitergeführt für Bogen grösser als 
90°. Die Grösse der Blätter, auf welche der getheilte Kreis und die Scalen 
gedruckt sind, setzen der Anzahl der stereographisch projieirten Grade eine 
Grenze. Wie man aus Fig. 2 ersieht, zeigt das Ende von Scala 3 den 
156. Grad vom Pole. Bei einigen Aufgaben kann es nun nothwendig sein, die 
Projection über die Grenzen dieser Scala hinaus zu verlängern; die Ent- 
fernungen der übrig bleibenden projieirten Grade vom Pole in mm sind in 
folgender Tabelle gegeben. 


Grad: mm Grad: mm F Grad: mm Grad: mm 
1570 344,1 4630 4684 169° 727,0 4750 4603,3 
158 360,4 164 498,1 170 800,1 176  2004,5 


159 3777 4165 531,7 474 8894 9477. 2673.2 
160 397,0 166 5704 472 10010 178 4040,3 
161 4483 467 6144 473° 44645 479 8024,2 
162 442,0 468 666,0 47% 4335,7 180. co 


Um einen Punkt p der Kugeloberfläche kann man zwei Arten von 
Kreisen beschreiben: eine unendlich. grosse Anzahl von Kleinkreisen und 
einen grössten Kreis; alle Punkte des letzteren sind von p um 90° entfernt. 


Die stereographische Projection von Kleinkreisen. 


Der linke Theil A von Fig. 4 stellt einen verticalen grössten Kreis 
durch p dar; XY ist die Spur der Aequatorebene; N Nordpol, S Süd- 
pol; .p liegt 36° über dem Aequator. Um p sei ein Kleinkreis beschrie- 
ben, dessen Punkte um a? von p abstehen; in der Figur ist 2° = 289; 
die Punkte a und b, in denen der Kleinkreis den Meridian schneidet, liegen 
8° — 36° — 28° bezw. 64% = 36° + 28° über dem Aequator. Sämmtliche 
Strahlen, welche von S aus den Kleinkreis projieiren, liegen auf dem Mantel 
eines schiefen Kegels mit der Spitze S. Der rechte Theil B von Fig. 4 
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stellt die Ebene, auf die projieirt wird, den Aequator, dar. Der Meridian 
ig. kA erscheint in der Projection als Gerade; die Lage des Poles p 
auf dieser Geraden wird leicht mit Hülfe des Transporteurs I bestimmt, 


Fig. 4A, Pig. 4B. 
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ebenso die Punkte a und b, welche 8° bezw. 64° über dem Aequator liegen, 
Man braucht dann nur noch den Mittelpunkt zu finden und den Kreis zu 
zeichnen, 

Ein anderer Kleinkreis in stereographischer Projection ist in Fall Il, 
fig. kB dargestellt. p’ liege 60° 20° von dem Pole N; die Punkte des 
Kleinkreises liegen 45° vom Pole p’ entfernt; der Durchmesser wird also 
geschnitten in den Punkten 15° 20’ = 60° 20’ — 45% 0’ und 10569 20’ = 
609 20’ + 4500’; diese zwei Punkte können mit Hilfe der Scala 3, Fig. 2, 
bestimmt werden. Ks bietet weiters keine Schwierigkeit, den Mittelpunkt 
zu finden und den Kreis zu zeichnen. 

Einfacher noch wird die Construction der stereographischen Projection 
eines Kleinkreises, wenn seine Ebene senkrecht steht auf der 
Ebene des Aequators (der Projectionsebene). 

In diesem Falle liegt der Punkt p auf der Projectionsebene selbst. 
Um z. B. die stereographische Projection eines vertiealen Kleinkreises, 
dessen Punkle 360 von p abstehen, zu zeichnen, ziehen wir den Durch- 
messer nach p und bestimmen darauf mit der Grundlinie des Trans- 
porteurs Nr. I das Bild des Punktes b, der 36° von p absteht, ebenso mit 
Scala 3, Vig. 2, das Bild des Punktes a; die Kntfernung der beiden Bild- 
punkte ist gleich dem Durchmesser des stereographisch projieirten 
Kleinkreises. 

Scala 2, Fig. 2, giebt die Radien der stereographischen Bilder 
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der Kleinkreise, deren Ebene senkrecht steht auf der Ebene des Aequators. 
Die Entstehung dieser Scala ist aus obigem Beispiel ohne weiteres ersichtlich. 

Wird die Oeffnung eines verlicalen Kleinkreises nahe == 90°, so wird 
der Radius des projicirten Kreises sehr gross und der Kreis wird am besten 
mit Hülfe des unten beschriebenen Kurvenlineals gezeichnet. 

Die stereographische Projeetion von grössten Kreisen. 

Scala 1 von Fig. 2 giebt die Radien der Projectionen aller möglichen 
grössten Kreise, Wie man daraus ersieht, ist der kürzeste Radius eines 
stereographisch projieirten grössten Kreises gleich dem Radius des getheilten 
Kreises. | 

Aufgabe: Man soll durch zwei Punkte, von denen der eine p auf 
dem getheilten Kreise und der andere « innerhalb des Kreises liegt, den 
projicirten Bogen eines grössten Kreises legen (s. Fig. 5). 

Lösung: Der grösste Kreis, der durch p geht, geht auch durch den 
Gegenpunkt p’ von p. Diese Aufgabe ist also auf die elementare Aufgabe 
zurückgeführt, einen Kreis durch drei Punkte zu legen. 


Fig. 5. Fig. 6. 
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Aufgabe: Man soll durch zwei Punkte « und b, welche beide inner- 
halb des getheilten Kreises liegen, den projicirten Bogen eines grössten 
Kreises legen (s. Fig. 6). 

Lösung: Der grösste Kreis, der durch a und 5 geht, geht auch durch 
die Gegenpunkte a’ und b’; der getheilte Kreis wird ferner. in Gegen- 
punkten p und p’ geschnitten. Wenn wir also den Gegenpunkt a’ von a 
zeichnen können, so ist diese Aufgabe auf die elementare Aufgabe zurück- 
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geführt, einen Kreis durch drei Punkte zu legen. Dieser Gegenpunkt a’ 
von a liegt auf dem Durchmesser durch a. Wir ziehen also diesen Durch- 
messer, bestimmen die Entfernung von « von der Peripherie des getheilten 
Kreises in stereographisch projicirten Graden mit der Grundlinie des Trans- 
porteurs Nr. I und legen mit Hülfe der Scala 3, Fig. 2, a so weit ausser- 
halb des getheilten Kreises in projieirten Graden fest, als @ innerhalb des- 
selben liegt. 

Aufgabe: Man soll die Winkelentfernung zwischen zwei 
Punkten in stereographischer Projection festlegen. — Man soll 
die Seite eines spärischen Dreieckes messen!). (S. Fig. 7 S. 10.) 

Die zwei Punkte a und 5b, zwischen denen die Winkelentfernung 
bestimmt werden soll, mögen irgendwo innerhalb des Kreises liegen. 
Die Winkelentfernung zwischen zwei Punkten auf einer Kugeloberfläche 
wird auf dem Bogen eines grössten Kreises gemessen; wir müssen also 
vor allem den durch a und b gehenden grössten Kreis construiren und 
dann die wahre Grösse dieses in der Projeetion gegebenen Kreisbogens er- 
mitteln. Der durch a und b gehende grösste Kreis schneidet den getheilten 
Kreis in den Gegenpunkten p und p’. ab ergiebt sich als Supplement der 
Bögen pa und p’b. Wenn wir also die Grösse dieser beiden Bögen kennen, 
so kennen wir auch ab. Die wahre Grösse von pa erhalten wir, wenn 
wir das Bild des Kleinkreises, der auf dem grössten Kreise durch ab in a 
senkrecht steht, zeichnen und diesen Kleinkreis zum Schnitte mit dem ge- 
theilten Kreise bringen. Das zwischen p und dem Schnittpunkte liegende 
Stück des getheilten Kreises giebt dann die wahre Grösse von ap; ähnlich 
findet man die wahre Grösse von pb’. Dann ist ab = 180° — ap — bp’. 

Diese Kleinkreise können mit Hülfe des besonderen Transporteurs 
Nr. IJ, der sogleich beschrieben werden soll, leicht gefunden werden, ebenso, 
wenn man den Transporteur Nr. I und Scala 2, Fig. 2, benutzt?). 


Stereographischer Transporteur Nr. II. 

Um die Winkelentfernung zwischen zwei Punkten in stereographischer 
Projection oder die Seiten von sphärischen Dreiecken leichter messen zu 
können, wurde ein besonderer Transporteur gezeichnet, der auf Tafel I in 
natürlicher Grösse dargestellt ist; derselbe soll stereographischer Trans- 
porteur oder Transporteur Nr. II heissen. Die wesentlichen Eigen- 


+ 4) Vergl. auch St. Haller, Bibl. math., Neue Folge, 13, 75, und Reusch, Ste- 
reograph. Proj. § Aa, S. 47 (Stöckl]). 

2) Es bietet aber auch die Construction dieser zwei Kleinkreise nicht die ge- 
ringste Schwierigkeit; s. Reusch, 1. c.: Man zieht die Tangente in « an den Kreis 
ab, bringt diese Tangente zum Schnitt mit dem Durchmesser pp’. Um diesen Schnitt- 
punkt beschreiben wir mit. dem Radius: (Schnittpunkt —a) einen Kreis, welcher das 
Bild des gesuchten Kleinkreises ist (Stöck]). 
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schaften dieses Transporteurs sind folgende: Der Kreis mit dem Durch- 
messer 44 cm, dessen Peripherie in Grade getheilt ist, stimmt überein mit 
dem getheilten Kreise, der in Fig, 2 verkleinert gezeichnet ist. Auf der 
einen Hälfte des Kreises sind die projicirten Bögen der verticalen Klein- 
kreise (8. 7) für jeden Grad gezeichnet. Da nun bei Zugrundelegung eines 
14 cm-Kreises die stereographisch projicirten Kreise sehr nahe an einander 
liegen, so wurden die geraden Grade in ausgezogenen Linien und die un- 
geraden in gestrichelten Linien gezeichnet. Ferner wurden die Bögen für 
jeden 5. und 10. Grad etwas stärker ausgezogen. Auf der anderen Hälfte 
des Kreises sind nur die Bögen für jeden 5. und 10. Grad dargestellt. 
Diese Hälfte des Transporteurs ist eigentlich überflüssig; für angenäherte 
Messungen jedoch kann sie zeitweise geeigneter sein als die andere, wo die 
Bögen zusammengedrängt sind. Der Bequemlichkeit halber ist der Trans- 
porteur nach zwei Seiten von 0° bis 180° numerirt. Um den Transporteur 
wirklich verwendbar zu machen, muss er auf durchscheinendes Material 
gedruckt sein, z. B. Celluloid. 

Um mit Iülfe dieses Transporteurs die Entfernung zwischen a und b 
zu finden (Fig. 7), lege man ihn, am besten mit der Druckseite unten, auf 
die Zeichnung, und bringe die 
Punkte 0° und 180° zur Deckung 
mit den Gegenpunkten p und p’ 
des getheilten Kreises; man schreibe 
die Entfernung von a und 5b, ent- 
weder von p oder von p', in Gra- 
den und Bruchtheilen von Graden 
auf, die Differenz beider Ablesungen 
ist gleich der Winkelentfernung von 
a und b. 

Um von einem gegebenen 
Punkte p auf dem getheilten Kreise 
nach einem Punkte «a innerhalb der 
Peripherie zu messen, ist es nicht 
r nothwendig, zuerst den grössten 
Kreis durch p und @ zu construiren (Fig. 5, S. 8). Man hat nur die 0°- 
und 180°%-Punkte des Transporteurs mit den Punkten p und p’ zur Deckung 
zu bringen und auf dem Transporteur den projieirten Bogen anzumerken, 
der am nächsten an « liegt. 

Aufgabe: Man soll den Winkel am Schnittpunkte zweier 
srösster Kreise messen. Man soll den Winkel eines sphärischen 
Dreieckes messen. 

Lösung: Gerade so, wie der Winkel zwischen zwei Meridianen am 
Nordpole einer Kugel am Aequator gemessen wird, so kann der Winkel 


Fig. 7, 
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zwischen zwei grössten Kreisen, die sich in dem Punkte A (Fig. 8) schneiden, 
auf dem Bogen eines grössten Kreises gemessen werden, der 90° von A ab- 
steht. Zwei Punkte dieses grössten Kreises können wir sehr leicht finden; 
das sind die Gegenpunkte p und p’, in denen der gesuchte grösste Kreis 
den Aequator schneidet; einen dritten Punkt bekommen wir dadurch, dass 
wir den Durchmesser AN ziehen; mit der Grundlinie des Transporteurs 
Nr. I bestimmen wir die Entfernung von N und A in stereographisch proji- 
cirten Graden; der gesuchte Punkt B liegt eben so viele Grade vom ge- 
theilten Kreise entfernt wie 4 von N. Der grösste Kreis durch pBp’ kann 
dann ohne weitere Schwierigkeit gezeichnet werden. Alle Punkte dieses 
grössten Kreises sind 90° von A entfernt, auch die Schnittpunkte « und y. 
Der Winkel bei A ist gleich der Entfernung der Punkte xy in stereo- 
graphisch projieirten Graden; diese Messung wird mit dem stereographischen 
Transporteur ausgeführt. 
Fig. 8. EIS 9: 
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Liegt der Scheitel des Winkels auf dem getheilten Kreise, z. B. in ©, 
so braucht man nur den auf ON senkrechten Durchmesser zu ziehen; der 
“Winkel bei C wird dann auf dem projieirten Meridian mit Hülfe der Theilung 
auf der Grundlinie des Transporteurs Nr. I gemessen, z. B. von w nach 

= 59°, 

Eine andere Methode, die Winkel eines sphärischen Dreieckes zu 
messen, gründet sich auf den Satz: Der Winkel am Schnittpunkte zweier 
Kreise auf der Kugeloberfläche bleibt bei der stereographischen Projection 
erhalten. Die Messungsmethode ist in Fig. 9 dargestellt. ABC ist ein 
rechtwinkeliges sphärisches Dreieck. Um den Winkel B zu messen, ziehen 
wir die Tangente ¢#’; der Winkel, den die Tangente t!' und der Durch- 
messer CC’ bilden, ist gleich dem Winkel B. Ein gewöhnlicher Trans-- 
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porteur PP, der bei B mit Hilfe einer Nadel centrirt wird, kann zur 
Messung des Winkels angewendet werden. Die 0%-- 0%-Linie des Trans- 
porteurs wird zur Deckung mit der Tangente t!' gebracht; der Winkel (in 


Fig. 9 = 78015’) wird an der Theilung abgelesen. 


Wenn das Dreieck schiefwinkelig ist, z. B. ABD, so müssen zwei 
Tangenten tf und ft" gezogen werden, um den Winkel bei B zu messen. 


Fig. 10. 
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Ergänzungstrans- 
porteur. 


Wenn man mit den 
Blättern, welche den ge- 
theilten Kreis und die 
Scalen Fig. 2 tragen, 
und den Transporteu- 
ren I und II ausgerüstet 
ist, so kann man alle 
Probleme der sphäri- 
schen Trigonometrie ent- 
werfen und graphisch 
lösen. Doch haben sich 
zwei Hülfstransporleure 
als so bequem erwiesen, 
dass sie im Folgenden 
noch beschrieben wer- 
den sollen. 

Transporteur Nr. II, 
Fig. 10, ist eine Com- 
bination von grössten 
Kreisen und Kleinkreisen 
auf demselben Blatte. 
Es ist nur jeder 5. Grad 
gezeichnet; die Curven 
für die geraden Grade 
sind ausgezogen, die für 
die ungeraden Grade 
sind gestrichelt. Dieser 
Transporteur ist auf 
durchscheinendes Cellu- 
loid gedruckt; er soll 
dazu dienen, die Entfer- 
‚nungen zwischen zwei 
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Punkten einer stereographischen Projection angenähert zu messen. Im 
Mittelpunkt ist eine kleine Oeffnung; wenn das Blatt, auf welches die stereo- 
graphische Projeetion gezeichnet wurde, ebenfalls in der Mitte durchstochen 
wird, so kann der Transporteur rasch auf dem Blatte centrirt werden 
mit Hülfe einer Nadel, die durch beide Oeffnungen geht. Dann wird der 
Transporteur gedreht, bis die zwei Punkte, deren Entfernung gemessen 
werden soll, auf den Bogen eines grössten Kreises fallen oder in entsprechend 
gleichen Entfernungen zwischen den Bögen zweier grösster Kreise zu liegen 
kommen. Die Entfernungen der beiden Punkte vom Nullpunkte des Trans- 
porteurs werden abgelesen, wie sie von den stereographisch projieirten 
Kleinkreisen in Graden angegeben werden; die Differenz der beiden Ab- 
lesungen giebt die gesuchte Entfernung. Allgemein gesprochen ist es nicht 
wesentlich, zu wissen, auf welchem grössten Kreise die zwei Punkte liegen; 
wenn sie an oder nahe an einem grössten Kreise des Transporteurs liegen, 
fallen von selbst die Punkte 0° und 180° an die Gegenpunkte p und p’ 
(Fig. 7), wo der grösste Kreis den getheilten Kreis schneidet. Von den auf 
diese Weise ermittelten Gegenpunkten aus werden die Ablesungen auf dem 
Transporteur gemacht. 

Wenn eine Karte oder eine Zeichnung in stereographischer Projection 
vorliegt und ein Transporteur gegeben ist, wie er eben beschrieben wurde, 
so sind weniger als zwei Minuten erforderlich, um den Transporteur in die 
richtige Stellung zu schieben und die Entfernung zwischen zwei Punkten zu 
messen. Messungen, die mit diesem Transporteur gemacht sind, können 
allerdings nur als angenähert genau gelten; sie werden aber selten mehr als 
1% vom wahren Werthe abweichen; der durchschnittliche Fehler wird we- 
niger als 4% sein. Für eine rasche und angenäherte Messung wird sich 
dieser Transporteur sehr zweckdienlich erweisen. 


Transporteur Nr. IV. 

Dieser Transporteur (Fig. 11) trägt die grössten Kreise für jeden zweiten 
Grad (den zweiten Grad, den vierten Grad u. s. w.). Wollte man jeden Grad 
darstellen, so würden die einzelnen Bögen zu nahe an einander kommen. 
Die Bögen sind nicht numerirt; jeder zehnte Gradbogen ist stärker aus- 
gezogen als die anderen, so dass sie rasch vom Auge erfasst werden 
können, Der Transporteur ist auf durchscheinendes Celluloid gedruckt. 

Der Transporteur ist dazu bestimmt, den grössten Kreis zu finden, der 
dureh zwei gegebene Punkte der stereographischen Projection geht; ferner 
noch dazu, die Gegenpunkte zu finden, in denen der grösste Kreis den 
getheillen Kreis schneidet. Um diese Operation auszuführen, wird der 
Transporteur mit Hülfe einer Nadel auf dem Blatte, welches die stereo- 
graphische Projeetion trägt, centrirt. Dann wird er gedreht, bis zwei 
Punkte der Projection auf demselben grössten Kreise liegen oder verhält- 
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nissmässig gleichweit von einem solchen abstehen; die Punkte, in denen 
“ die Grundlinie des Transporteurs den getheilten Kreise schneidet, werden 
mit einem Bleistifte auf der 
Y Zeichnung markirt. Von 
_ den so bestimmten Gegen- 
punkten können Messungen 
nach den zwei Punkten 
innerhalb des Kreises mit 
dem Transporteur Nr. I 
gemacht werden. In den 
meisten Fällen ist es nicht 
nothwendig, den Bogen des 
grössten Kreises, der durch 
die zwei Punkte geht, de- 
ren Entfernung gemessen 
werden soll, zu zeichnen; 
man braucht nur die zwei 
Gegenpunkte auf dem ge- 
theilten Kreise zu bestim- 
men. Auf Seite 8, Fig. 6 
wurde gezeigt, wie man 
den grössten Kreis durch 
zwei Punkte einer stereo- 
graphischen Projection 
wirklich construirt. Trans- 
porteur Nr. IV liefert ein 
Hülfsmittel, dieselbe Auf- 
gabe rascher, aber viel- 
leicht nicht ganz so genau, 
zu lösen. 


Auflösung sphärischer 
Dreiecke durch 
graphische Methoden. 


Um die Genauigkeit 
der Methoden zu zeigen, 
die in obigen Zeilen .aus- 
einandergesetzt sind, wur- 
den zwei rechtwinkelige 
und fünf schiefwinkelige sphärische Dreiecke gezeichnet und graphisch gelöst. 


Aufgabe I. Gegeben zwei Seiten eines rechtwinkeligen 
sphärischen Dreieckes a = 26° 34"; b = 63026’. Fig. 12. 
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Lösung: 1) Wir legen die Projectionsebene so, dass sie durch die 
Seite b des sphärischen Dreiecks geht. Durch einen Punkt © des getheilten 
Kreises ziehen wir den Durchmesser und machen mit Hülfe des Trans- 
porteurs Nr. I die Seite a — 26° 34’; auf der Peripherie des getheilten 
Kreises tragen wir die Seite b = 63°26’ ab; dann construiren wir einen 
grössten Kreis, der durch die so festgelegten Punkte A und B geht 
(S. 8). Die Winkel A und B und die Seite » des Dreieckes sind hiermit 
gezeichnet. 


Fig. 12. Fig. 43. 


2) —& A wird jetzt auf dem Durchmesser x (einem stereographisch 
projieirten grössten Kreise, 90° von A entfernt) mit dem Transporteur Nr. I 
gemessen. — B wird auf dem grössten Kreise « (90° von B entfernt) mit 
dem Transporteur Nr. II S. 9 gemessen. Die Seite » wird ermittelt mit 
dem Transporteur Nr. II. 

Hierbei erhielt der Verf. folgende Resultate: 


Berechnet: Graphisch ermittelt: Fehler: 
25, A. 29012' 29910! 9 
ab ah AB: 717% 77 30 6 
h 66 25 66 25 0 
Aufgabe Il. Gegeben ein Winkel A = 24° 9’ und eine Seite 


h = 7004%' eines rechtwinkeligen sphärischen Dreieckes (Fig. 13). 

Lösung: 4) Auf dem Durchmesser x bestimmen wir den Punkt p in 
der Entfernung 24° 9’ vom getheilten Kreise mit Hülfe des Transporteurs 
Nr. L. Dann construiren wir den grössten Kreis Ap (Scala 1 Fig. 2). 

Auf dem Durchmesser y machen wir mit dem Transporteur Nr. I 
Ap’ = 70°44". Unter Benutzung von Scala 2 Fig. 2 construiren wir den 
Kleinkreis durch p’, der den grössten Kreis Ap in B schneidet. Durch 
B ziehen wir den Durchmesser und erhalten so den rechten Winkel bei C. 
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2) Die Seite a wird mit dem Transporteur Nr. I gemessen, die Seite 
b an der Theilung des Kreises abgelesen. Den Winkel B messen wir auf 
dem grössten Kreise x mit Hilfe des Transporteurs Nr. II. 

Es ergaben sich folgende Resultate: 


Berechnet: Graphisch ermittelt: Fehler: 
a 99039" —- 220740 A’ 
b 68 30 68 25 5 
Beast E23 81 25 2 


Aufgabe IH. Gegeben sind die drei Seiten eines schief- 
winkeligen Dreieckes: a = 94926’; b = 789 1%; e = 72036‘. Fig. 14. 

Lösung: 4) Auf dem getheilten Kreise tragen wir die Seite a ab. 
Auf den Durchmessern z und y bestimmen wir mit Hülfe des Transporteurs 
Nr. 1 die Punkte p und p’ 78° 42’ bezw. 72° 36’ von C bezw. von B. 
Dann construiren wir unter Benutzung der Scala 2 Fig. 2 die Kleinkreise 
durch p und p’; ihr Schnittpunkt giebt die dritte Ecke A. Ferner zeichnen 
wir den grössten Kreis durch © und A, ebenso den durch B und A. 
Damit sind die Seiten a, b, e construirt. 


Fig. M4. Fig, 15. 


2) Mit Hülfe des Transporteurs Nr. I wird der Winkel.B auf dem 
. Durchmesser ©’ (90° von B entfernt) gemessen, der Winkel C auf dem 
Durchmesser y’ (90° von C entfernt). Der Winkel A wird auf dem grössten 
Kreise x mit dem Transporteur Nr. II gemessen. 

Der Verf. erhielt folgende Resultate: 


Berechnet: Graphisch ermittelt: Fehler: 
A 98024’ ‚980 30' g' 
B 76 47 76 40 7 


277116 Tl AB | 
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Aufgabe IV. Gegeben zwei Seiten und der eingeschlossene 
Winkel eines schiefwinkeligen Dreieckes: a = 34° %); 
b = 880 53'; C= 970413’. Fig. 15. 

Lösung: 4) Den Winkel C erhalten wir, wenn wir auf dem Durch- 
messer # die Strecke Ap = 97° 13’ machen und den grössten Kreis pC 
ziehen. Dann machen wir auf dem Durchmesser y Cp’ = 31° 25 und 
construiren durch p’ den Kleinkreis, dessen Radius wir der Scala 2 Fig. 2 
entnehmen. Der Schnittpunkt dieses Kleinkreises mit dem grössten Kreise 
pC giebt den Punkt B. Wir haben dann nur noch den grössten Kreis 
durch A und B zu construiren, 

2) Die Seite e wird mit, dem Transporteur Nr. Il gemessen. Die Grösse 
des Winkels A ermitteln wir auf dem Durchmesser, 90° von A entfernt, 
mit dem Transporteur Nr. I. Das Supplement des Winkels B wird auf 
dem grössten Kreise # mit Hülfe des Transporteurs Nr. If gefunden. 

Wir erhalten folgende Resultate: 


Berechnet: Graphisch ermittelt: Fehler: 
A BLLZ EN 341° 5’ 6 
B 83 15 85.0 45 
e 92 48 92 50 2 


Aufgabe V. Gegeben eine Seite und die dieser Seite an- 
liegenden Winkel A = 59° 3’; B= 53° 3h’; e = 759 23’. Fig. 16. 

Lösung: 4) Auf dem getheil- 
ten Kreise tragen wir die Seite ¢ 
ab. Auf dem Durchmesser x, der 
senkrecht auf dem Durchmesser 
durch A steht, bestimmen wir den 
Punkt p, 59° 3’ von dem getheilten 
Kreise entfernt; ebenso auf dem 
Durchmesser y, der senkrecht auf 
dem Durchmesser durch B steht, 
den Punkt p’, 530 34’ von dem 
getheilten Kreise entfernt. Dann 
zeichnen wir die grössten Kreise 
durch Ap und durch Bp'; die- 
selben schneiden sich im Punkte €. 

2) Die Seiten « und b werden 
mit dem Transporteur Nr. II gemessen, ebenso der Winkel C auf dem 
grössten Kreise % — Der Verf. erhielt folgende Resultate: 


Fig. 16, 


Berechnet: Graphisch ermittelt: Fehler: 
a 56950’ ~ 86945’ 5° 
b 54 45 51 AO 5 
NIT 83, 97 35 2 
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Aufgabe VI. Gegeben zwei Seiten und der einer von diesen 
zwei Seiten gegenüberliegende Winkel. a = 5697’; b= 4098’; 
A == 93° 39’, Fig. 47. 

Lösung: Diese Aufgabe hat nur eine Lösung, wenn a grösser ist 
als b. a 

4) Wir tragen b auf dem _getheilten Kreise ab. Auf dem Durchmesser 
x, der senkrecht auf dem Durchmesser durch A steht, bestimmen wir den 
Punkt p, 93°39’ von dem getheilten Kreise entfernt; dann zeichnen wir 
den grössten Kreis Ap; auf dem Durchmesser y tragen wir den Punkt p’ 
ein, 56° 7’ von C entfernt; wir zeichnen den Kleinkreis durch p’, der den 
grössten Kreis Ap im Punkte B schneidet. Durch B und C muss noch 
der grüsste Kreis gelegt werden. 


2) Der Winkel C wird gemessen auf dem Durchmesser v, der senk- 
recht steht auf dem Durchmesser durch ©. Der Winkel B wird auf dem 
grössten Kreise % mit dem Transporteur Nr. II gemessen und die Seite ¢ 
mit Hülfe desselben Transporteurs Nr. II. 

Man findet folgende Resultate: 


Berechnet: Graphisch ermittelt: Fehler: 
B 50°47’ 50055 8 
GC. 50 53 RN 7 
© 40 42 k0 25 13 


Aufgabe VII. Gegeben zwei Seiten und der einer von diesen 
zwei Seiten gegenüberliegende Winkel. a = 63° 20’; b = 73° 8'; 
A = 55940’. Fig. 18. 

Lösung: Diese Aufgabe ist ähnlich der Aufgabe VI; sie hat aber zwei 
Lösungen, da a kleiner ist als b. 
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N) Auf dem Durchmesser x, der senkrecht steht auf dem Durchmesser 
durch A, bestimmen wir den Punkt p, 55° 10’ von dem getheilten Kreise 
entfernt, und ziehen den grössten Kreis Ap. Auf dem Durchmesser y machen 
wir Cp’ = 63° 20’; dann zeichnen wir den Kleinkreis durch p’, der den 
grössten Kreis Ap in zwei Punkten B und B’ schneidet. Auf diese Weise 
entstehen zwei Dreiecke ABC und AB’O, welche beide den Bedingungen der 
Aufgabe genügen. 

2) Der spitze und der stumpfe Winkel bei C wird gemessen auf dem 
Durchmesser v, der senkrecht steht auf dem Durchmesser durch C. Der 
stumpfe Winkel B wird auf dem grössten Kreise % mit Hülfe des Trans- 
porteurs Nr. II gefunden, der spitze Winkel B’ auf dem grössten Kreise «, 
wo der Theil zwischen den Pfeilpunkten das Supplement des Winkels B’ 
giebt. Die Seiten ¢ und e’ werden mit dem Transporteur Nr. II gemessen, 

Man erhielt folgende Resultate: 


Berechnet: Graphisch ermittelt: Fehler: 
ve) MATRA’ 117037 A! 
ones 20 17 20 44 6 
lL. 48 43 18.55 12 
hee 62 19 62 20 A 
RER 103 48 103 55 7 
6 416 A 115 55 6 


Diese sieben Aufgaben wurden ohne Kenntniss des berechneten Werthes 
gelöst. Ueberdies sind die Resultate nicht eine Auswahl der besten Werthe, 
die aus einer Anzahl von Lösungen der verschiedenen Probleme erhalten 
worden wären. Die Zahlen sind genau angeführt, wie sie erhalten wurden, 
und sie dienen somit dazu, den wahrscheinlichen Grad der Genauigkeit 
zu zeigen, der erreicht werden kann. Bei der Auflösung der zwei recht- 
winkeligen Dreiecke war der grösste Fehler 6’, der durchschnittliche Fehler 
weniger als 3’. Bei der Auflösung der fünf schiefwinkeligen Dreiecke war 
der grösste Fehler 15’, der durchschnittliche Fehler 7’. Es ist klar, dass 
mit der Vergrösserung der Projection und bei Anwendung von genauer 
gravirten Platten die Fehler wesentlich herabgedrückt werden können. 

Ein möglicher Fall ist im Vorausgehenden nicht behandelt, nämlich der, 
dass die drei Winkel eines Dreieckes gegeben sind. Die Aufgabe kann 
graphisch gemacht werden, doch ist ihre Lösung sehr complicirt; es mag 
etwa in: folgender Art verfahren werden: 

Wir beziehen uns auf Fig. 16 (S. 17). Zuerst wird der grösste Kreis Ap, 
der den Winkel A bestimmt, gezeichnet. Dann wird unter Benutzung des 
Transporteurs. Nr. IV jener grösste Kreis gesucht, der B am nächsten ent- 
spricht; der Transporteur wird auf der Zeichnung centrirt und so lange ge- 
dreht, bis der grösste Kreis Ap der Zeichnung und der grösste Kreis Bp’ 

yr 
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des Transporteurs sich unter einem Winkel schneiden, dessen Grösse C 
nahe kommt, was mit einem gewöhnlichen Transporteur ermittelt wird. Eine 
derartige näherungsweise Lösung kann rasch gefunden werden. 


Instrumente, welche man zum Entwerfen von stereographischen 
Projectionen braucht: 

Grösstentheils können gewöhnliche Zeichneninstrumente gebraucht wer- 
den. Die Bleistifte sollen sehr hart sein und eher zu einer meisselartigen Kante, 
als punktförmig zugeschärft sein. Zur genauen Bestimmung von Punkten 
ist eine Nadel, in einer geeigneten Handhabe befestigt, sehr nützlich. 
Freilich kann der Durchmesser eines mit derselben gemachten Loches den 
Bruchtheil eines Grades betragen; aber man kann dessen Mittelpunkt als ge- 
naue Lage des Punktes ansehen. Ein Instrument, welches nicht allgemein im 
Gebrauche ist, welches aber beinahe unerlässlich erscheint, wo grosse Genauig- 
keit erfordert wird, ist der Stangenzirkel. Die Spannweite gewöhnlicher 
Zirkel ist oft nicht gross genug; wenn eine Verlängerungsstange zur Con- 
struction grosser Kreise eingesetzt wird, so muss die äusserste Sorgfalt auf- 
sewendet werden, um gute Resultate zu erhalten. 


Zum Zeichnen sehr flacher Kreisbögen kann man das Instrument an- 
wenden, das in Fig. 19 in 4 seiner natürlichen Grösse gezeichnet ist und 
Kreislineal heissen mag. 

Die Construction des Instrumentes ist sehr einfach. Ein Streifen 
kräftigen, gerade geäderten Holzes, aa, wird gebogen durch Druck an den 
Punkten pp nach einer Richtung, und an den Punkten rr in der entgegen- 
gesetzten Richtung. Der Druck wird hervorgebracht durch den Hebel Z, 
der durch die Schraube N in jeder gewünschten Lage festgehalten werden 
kann. Das Curvenstiick zwischen den Punkten aa deckt sich, selbst wenn 
die Krümmung bedeutend ist, mit dem Bogen eines Kreises. Es ist kein 
Nachtheil, dass der Streifen aa eine ständige Durchbiegung bekommt, wenn 
er längere Zeit auf Druck beansprucht wird. Man braucht ihn nur heraus- 
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zunehmen und umzukehren, so kann man wieder einen sehr flachen Bogen, 
beinahe eine Gerade zeichnen. Ein Curvenlineal, im Princip gleich dem 
abgebildeten, aber aus Metall gemacht, wurde von Wulff!) beschrieben. 
Später vervollkommnete Fedorow 2) das Instrument etwas. 

Fig. 20 giebt eine Reihe von Strecken (die Grösse derselben in mm 
ist durch die Zahlen angegeben), jede in Zehntel getheilt, mit Ausnahme 


Fig. 20. 
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der kleinsten Strecke. Man. kann diese Figur die Scala der Decimaltheile 
. heissen. 

Endlich kann bei der Bestimmung von Punkten mit Iülfe einer Nadel- 
spitze, sei es dass man die Scala auf der Grundlinie des Transporteurs 
Nr. I oder die Scala der Decimaltheile benutzt, eine Linse mit schwacher 
Vergrösserung gute Dienste leisten, z. B. eine mit zwei Zoll Brennweite. 
Man kann dazu eine gewöhnliche Ableselupe anwenden. Bequemer aber 
wendet man folgende Construction an: Man schneidet eine Linse in zwei 
Theile und befestigt sie in einem Träger in geeigneter Höhe über dem 
Papier, so dass man sie beim Arbeiten nicht mit der Hand halten muss. 
Wenn man nur die Hälfte der Linse anwendet, so kann die Nadel mittelst 
ihrer Handhabe vertical gehalten und somit auf einem Durchmesser oder 


Fig. 24. 


Bogen ein Punkt sehr genau nach den Theilungen der Scalen oder. Trans- 
porteure bestimmt werden. Eine wohlfeile Linse ist schlecht für die Augen, 
da sie die Scalenstriche verzerrt; deshalb ist zu rathen, eine Halblinse aus 


4) Wulff, diese Zeitschr. 1892, 21, 253. 
2) Fedorow, diese Zeitschr. 1893, 21, 618. 
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einem aplanatischen Triplet zu gebrauchen. Fig. 21 stellt eine solche Halb- 
linse dar, die aus einem Hastings Triplet mit zwei Zoll Brennweite von der 
Bausch and Lomb Company of Rochester, N. Y., angefertigt wurde. 


Demonstration der stereographischen Projection an der Tafel. 


Mit wenig Hiilfsmitteln kann die stereographische Projection auf einer 
grossen Tafel einem Auditorium auseinandergesetzt werden. Fig. 22 stellt 
die ganze Anordnung dar, wie sie der Verf. benutzt, in +; ihrer natürlichen 


EN N 


NL 


IS, 


Grösse. Die schwarze Tafel AAA ist von Schiefer; in dieselbe ist ein 
Kreis BB mit dem Mittelpunkée C eingeritzt. Der Radius des Kreises ist 
gleich 35 em; die Peripherie ist in 36 Theile getheilt. 

Diese Theilung ist von C aus auf den Rahmen der Schiefertafel proji- 
cirt. D ist eine Scala, gezeichnet auf Pappe, welche gestattet, Grade 
zwischen den 410°-Strichen des getheilten Kreises zu bestimmen. E ist ein 
Lineal aus Holz; die eine Seite trägt die Scalen,- welehe die Radien der 
grössten Kreise und der Kleinkreise geben; auf der‘ anderen Seite befinden 
sich Scalen, die Nr. 3 und 4 von Fig. 2 S. 4 entsprechen. Ein halb- 
kreisförmiger Transporteur, der denselben Radius hat wie der Kreis, ist bei 
F gezeichnet; die Grundlinie trägt die stereographisch projieirte Grad- 
eintheilung. G ist ein Stangenzirkel'); der eine feste Arm endigt in einer 


4) Ein Stangenzirkel von der bei @ dargestellten Form ist ein sehr gutes In- 
strument für Zeichnungen an einer Schultafel, weit besser als die grossen Zirkel, welche 
gewöhnlich gebraucht werden. Eine Seite der Stange kann eine mm-Theilung tragen; 
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Metallspitze, der bewegliche Arm trägt eine Kreide. Der bewegliche Arm 
hat zwei Schrauben, eine um den Arm an der Stange festzuklemmen, die 
andere um die Kreide festzuklemmen. 

Die Stange kann mit einer Theilung versehen sein, indem die Scala 
auf der einen Seite die Radien der verticalen Kleinkreise giebt, die der 
anderen Seite die Radien der grössten Kreise. H ist ein grosses Curven- 
lineal; dasselbe kann mit dem Griffe h in seiner Lage gegen die Tafel fest- 
gehalten werden. Bei / sehen wir einen stereographischen Transporteur, 
der mit Tusche auf durchscheinendes Celluloid gezeichnet ist. Die Fläche 
des Transporteurs ist mit einer dünnen Schicht von Celluloid bedeckt, um 
die Theilstriche zu schützen; die beiden Schichten sind mittelst Schrauben 
in einem leichten halbkreisförmigen Holzrahmen befestigt. K ist eine lange 
leichte Holzschiene, welche unter einem beliebigen Winkel an dem Querstück 
k mit einer Daumenschraube festgeklemmt werden kann. Mit diesem 
Instrumente können Linien unter beliebigem Winkel, der Gradtheilung des 
Kreises entnommen, nach irgend welchem Theile der Tafel gezogen werden. 

Obgleich diese Instrumente so getheilt sind, dass sie nur jeden fünften 
Grad tragen, so kann doch recht genau mit ihnen gearbeitet werden. So 
war der grösste Fehler bei Auflösung der Aufgaben S. 14 bis S. 149: 77, 
der Durchschnittsfehler 30’. 


Schluss. 


Der Verfasser ging von dem so nahe liegenden Gedanken aus, einen 
Transporteur herzustellen, dessen Grundlinie die stereographisch projicirten 
Grade trägt; eine Möglichkeit der Anwendung stellte sich nach der anderen 
von selbst heraus. Neue mathematische Principien wurden keine entwickelt; 
dagegen wurden wichtige praktische Resultate zu Tage gefördert. Die 
wichtigsten Punkte dieses Aufsatzes sind die Entwickelung der Scalen, 
die in Fig. 2 dargestellt sind, mit deren Hülfe stereographische 
Projectionen sehr rasch und genau entworfen werden können, 
ferner die Erfindung des durchscheinenden stereographischen 
Transporteurs. Die Transporteure wurden patentirt und sind mit allen 
zugehörigen Scalen u. s. w. zu beziehen von E. L. Washburn u. Co. 
in New Haven, Conn. !). 

Bis jetzt wurden nur Transporteure hergestellt, welchen ein Kreis mit 
dem Durchmesser von 14cm zu Grunde liegt; es kann aber jedem Wunsche 
nach Transporteuren und Scalen, die auf einem grösseren Kreise basiren, 
leicht nachgekommen werden. 


in dieser Ausführung ist das Instrument sehr nützlich, nicht nur für den Lehrer, son- 
dern auch für den Architekten und den Bauzeichner (Patent in Amerika angemeldet). 

4) Eventuell später auch durch die Verlagsbuchhandlung von Wilhelm Engel- 
mann in Leipzig. Si 
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Bezüglich der Genauigkeit, die mit diesen Instrumenten erreicht 
werden kann, sei Folgendes bemerkt: Wenn die Zeichnung einfach ist und 
nahe an der Peripherie liegt, und besonders, wenn die Messung mit einer 
Ablesung am Transporteur, gemacht werden kann, so weicht das Resultat 
selten mehr als 6° und im Durchschnitt weniger als 4 vom wahren Werthe 
ab. Wenn dagegen die Zeichnung nahe am Mittelpunkte des Kreises ent- 
worfen ist und die Messung zwei Ablesungen am Transporteur erfordert, 
so müssen Fehler erwartet werden, die 4° übersteigen; der durchschnittliche 
Fehler wird aber weniger als 10° betragen. 

In der Krystallographie wird die stereographische Projeetion nicht nur 
zur Darstellung der Vertheilung der Krystallflichen benutzt, sondern auch 
zur Entwickelung der Zoneneigenschaften. Die stereographischen Transpor- 
teure werden der Projection eine neue, weit wichtigere Bedeutung geben. 
Wenn die Krystallformen nach einer bestimmten Scala entworfen sind, so 
können die gesuchten Winkel mit einer Genauigkeit, die für die meisten 
Zwecke hinreichend ist, mit Transporteuren gemessen werden. 

Transporteur Nr. IV S. 43 ist geeignet, die Zoneneigenschaften damit 
zu bestimmen. lierüber und über die Auflösung vieler anderer, sich daran 
anschliessender Aufgaben soll in einer weiteren Mittheilung die Rede sein. 


IL. Beiträge zur zonalen Krystallographie. 
VY. Complicationsgesetze und richtige Aufstellung der Krystalle. 


Von 
E. von Fedorow in Pelrowsko-Rasumowskoje bei Moskau. 


(Hierzu Tal, II—IV und 4 Textfigur.) 


Eine jede Zone einer gegebenen krystallisirten Substanz kann in ver- 
schiedenen Krystallindividuen derselben durch eine sehr verschiedene Klä- 
chenreihe vertreten werden. Dadurch entsteht die Verschiedenheit in der be- 
treffenden Zonenentwickelung. Diese Entwickelung kann eine unregelmässige 
oder eine regelmässige sein. Besonders springt die Regelmässigkeit in die Augen, 
wenn man eine grosse Anzahl von Erfahrungen in Betreff der gegebenen 
Substanz, welche zugleich durch Flächenreichthum sich auszeichnet, gesammelt 
hat und die Summe dieser Erfahrungen einer näheren Betrachtung unter- 
zieht, Die auf diesem Wege zu erzielende Regelmässigkeit lässt sich mehr- 
fach durch streng mathematische Gesetzmässigkeit ausdrücken resp. nähert 
sich mehr und mehr mit Vermehrung der Erfahrung dieser Gesetzmässig- 
keit, welehe in diesen Beiträgen durch die Entwiekelung in Perioden cha- 
rakterisirt wurde. Wie schon erwähnt wurde, gebührt das Verdienst, darauf 
hingewiesen zu haben, Irn, Goldschmidt). Diese regelmässige Operation 
als eine mathematische hat Derselbe als eine Complication der Zone und 
die dadurch regelmässig entwickelte Zone als eine normale bezeichnet, mil 
Hinweis darauf, dass unter Vernachlässigung besonderer störender Momente 
eine solche Zonenentwickelung in Zonenstiicke zwischen »Knotenpunkten « 
erfahrungsgemäss die wichtigste ist und die auf diesem Wege a priori zu 
erwartenden Formen die wahrscheinlichsten sind. Er verfährt dabei streng 
erfahrungsgemäss, und obgleich es ihm sogar gelungen ist, einige dieser 
Gesetzmissigkeiten, wie z. B. die der normal entwickelten Zone, in streng 
mathematischer Form auszudrücken, so entbehren noch manche der von 


Re ? a 
4) Diese Zeitschr. 28, A f. Ueber Entwickelung der Krystallformen. 


Yb f, von ledorow. 


Domselben eingeführten Begriffe einer strengeren mathematischen Definition 
und bleiben demgomiiss nicht ganz frei von Subjectivitiit, Als Beispiel kann 
der Begriff von »Knoltenpunkten«, »gestörten« Knoten u, dergl, dienen. 

We gebührt demselben Worscher auch das Verdienst, sogar eine Idee 
von dem normal entwickelten Ilächeneomplex anzudeuten, wie dies z. B, 
aus dem von Demselben eingeführten Begriffe der Zonenbündel, Zonen- 
höfe und Höfe schlechthin klar ersichtlich ist, Man kann sagen, dass 
Dorselbe der Idee der allgemeinen Formenentwickelung sehr nahe gekommen 
war, Nur hat er versiiumt, diese Idee in streng mathematische Form zu 
kleiden, was natürlich für die vollständige Bestimmtheit sehr wichtig ist. 

Kinige dieser Liieken wurden schon durch die vorhergehenden Bei- 
Iriige ausgefüllt, Diese Abhandlung verfolgt die weitere Entwickelung der- 
solben Idee, 

Die Veranlassung dazu ist der Wunsch, der Auflösung des Grund- 
problems der zonalen Krystallographie — der Auffindung der richtigen Auf- 
stellung jedes gegebenen Krystalles —, von dessen grundlegender Wichtigkeit 
nicht abzusehen ist, möglichst nahe zu treten. 

Die im IV, Beitrage gegebene Auflösung dieses Grundproblems war eine 
relative, und doch war der Ausdruck noch sehr unvollkommen und ziem- 
lich unbestimmt, trotzdem dass es schon bei dieser Unvollkommenheit sich 
als möglich erwies, in der thatsächlichen Anwendung sogar in schwie- 
rigslon Millen einen ziemlich sicheren Schluss zu ziehen, 

Ws liogt die Idee nahe, zuerst den vollkommeneren Ausdruck für diese 
rolative Auflösung aufzusuchen, 

Der Schwerpunkt dieser Auflösung wurde in die Höhe der Perioden- 
zahl gelegt. 

Nun ist dagegen einzuwenden, dass gerade die Klächen der höchsten 
Porioden ganz besonders seltene sind, so dass deren Auftreten im Beoh- 
achlungsmateriale sehr vielfach auf einer Zufälligkeit beruht; daher es sehr 
wahrscheinlich ist, zufolge einer solchen Zufälligkeit einen falschen Schluss 
zu ziehen, 

In dieser Hinsicht erscheint es viel sachgemässer und dabei in mathe- 
mulischer Hinsicht viel genauer und strenger, demselben Ausdrucke folgende 
orm zu geben: 

Man sammle eine sehr grosse Anzahl von Krystallen der zu 
untersuchenden Substanz mit Rücksicht darauf, dass das ge- 
sammelte Material in Bezug auf die vertretenen Formen keines- 
wogs als ein ausgelesenes zu betrachten ist, sondern dass es 
mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit als ein statistisch mittleres 
betrachtet werden kann (d. h. dass die relative Anzahl einer jeden 
Horm sehr nahe derjenigen kommt, welche die Gesammtanzahl der auf die 
vorschiedenartigste Weise erhaltenen Krystalle derselben Substanz enthalten 
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würde). Dann bestimme man die zonalen Symbole sämmtlicher 
an allen gesammelten Krystallen auftretenden Formen und sum- 
mire die Anzahl sämmtlicher Formen jeder Periode, indem man 
dabei jede Einheit durch eine gewisse, aus der Erfahrung für 
alle Krystalle zu erhaltenden Zahl, z. B. durch 10 in Potenz der 
Periodenzahl der betreffenden Form, ersetzt. Die richtigste 
Aufstellung ist diejenige, für welche die Gesammtsumme durch 
die geringste Zahl ausgedrückt wird. 

Dem Wesen nach würde ein solcher Ausdruck bisweilen unbestimmt 
werden, da die hier erwähnte Zahl noch nicht erfahrungsgemäss ermittelt 
wurde, obgleich es ganz möglich erscheint, diese Zahl auf Grund eines 
umfassenden Studiums der kubischen Krystalle wirklich zu ermitteln !). 

Jedenfalls würde die dadurch bedingte Operation eine so extraordinär 
complicirte werden, dass sie als eine in der That nicht zu erreiehende be- 
zeichnet werden könnte, und zwar aus den aus der Wahrscheinlichkeits- 
lehre hervorgehenden Gründen. 

Um so wichtiger ist es also, die Kriterien für die absolute Auflösung 
dieses Problems aufzusuchen. 

Falls also als richtig angenommen werden kann, dass, von den stören- 
den Einflüssen abgesehen, die in den vorhergehenden und speciell im I. 
dieser Beiträge gegebene zonale Formenentwickelung als eine normale, 
d. h. als solche anzusehen ist, welche im mittleren Falle und am häu- 
figsten zum Vorschein kommt und eine scharf ausgeprägte Tendenz in 
der Krystallisationskraft zum Ausdruck bringt, so ist in erster Linie wichtig, 
mit diesem idealen Begriffe sich mehr vertraut zu machen. 

Hierzu gehört u. a. auch der Begriff der natürlichen Formenent- 
wickelung. 

Im III. Beitrage wurde nämlich gezeigt, dass im Allgemeinen, wenn 
man zwei beliebige Flächen als Ausgangsflächen der Formenentwickelung 
annimmt, man bei der normalen Entwickelung der durch diese Flächen 
bestimmten Zone Flächen erhält, deren abgeleitete Indices nicht als solche 
im strengen Sinne des Wortes angenommen werden dürfen, da dieselben 
einen gemeinschaftlichen Factor besitzen. Dementgegen wurde als die na- 
türliche Entwickelung einer Zone eine solche verstanden, bei welcher 
sämmtliche abgeleitete Indices echte Indices eines Symbols darstellen. Dazu 
gehören also bestimmte Zonenflächen. Inwiefern solche als die einzigen 
zulässigen zu betrachten sind, wurde dahingestellt. Aber als die Folge des 
Begriffes einer normal entwickelten Zone muss es angenommen werden, dass 
diesen Ausgangsflächen der natürlichen Zonenentwickelung eine besondere 


4) Wie dies weiterhin wirklich angegeben sein wird (vergl. die Mittelzahlen 
in der auf S. 48 folgenden Tabelle). 


23:2 E. von Fedorow. 


Bedeutung zukommt, oder sogar, dass diese Flächen gerade die wichtigsten 
sind (bei den normalen Verhältnissen die am häufigsten am gegebenen 
Krystalle vertretenen). Diese Frage wurde von Herrn Goldschmidt un- 
berührt gelassen, wenn auch, insofern ich ihn verstehe, auch er dieselbe 
Ansicht hegt. Sie sind die Grundflächen der Zone, und alle abgeleiteten 
sehören den weiteren Perioden der Entwickelung ‘an, ı der 1, Hsia 
welche mittelst einer mathematischen Operation, »Complication« von 
Herrn Goldschmidt, zu Stande kommen. 

Jetzt können wir uns Aufschluss darüber geben, was unter den »Kno- 
tenpunkten« Goldschmidt’s verstanden werden muss. 

Die normale Complexentwickelung ist eine solche, bei welcher aus 
einem gegebenen Netze der Elementardreiecke einer gegebenen nt" Periode 
durch die Operation der Complication ein anderes Netz » + 1!“ Periode 
entsteht mit sechsmal so grosser Anzahl der Elementardreiecke. Mit jedem 
gegebenen Elementardreiecke wird ebendieselbe Operation ausgeführt, welche 
hei dem Uebergange aus dem Grunddreiecke H, H,H; zum Netze I. Periode 
statthat. Im Besonderen gilt dasselbe für die Zonen. 

Nun spricht Herr Goldschmidt auf Grund der direeten Erfahrung 
aus, dass normale Complication für gewisse Zonenstücke statthaben kann, 
und dabei nicht nur in L, sondern auch in viel höheren Perioden, und dann 
erhalten die Endpunkte dieses Stückes die Bezeichnung Knotenpunkte, 

Also giebt es Knotenpunkte verschiedenen Ranges, je nachdem ein 
grösseres oder geringeres Zonenstück der Complication unterworfen ist. 

Unter »Zonenstück« Goldschmidt’s muss also eine Seite eines Ele- 
mentardreieckes der zonalen Formenentwickelung irgend welcher Periode 
verstanden werden. Je nach der Periode wird der Rang dieses Zonen- 
stückes bestimmt werden. 

Ich hoffe, dass Herr Goldschmidt selbst zugeben wird, dass die Be- 
zeichnung »Zonenstück« nicht scharf genug den betreffenden Begriff aus- 
drückt, da unter »Zonenstück« von vornherein ein beliebiges gemeint werden 
kann, und hier handelt es sich um ganz bestimmte Stücke und zwar die 
Seiten der Elementardreiecke nt“ Periode. Ich will mich deswegen für den- 
selben Begriff des Wortes Zonenstrecke nt Periode bedienen, um so 
mehr, da dieser Ausdruck mit dem bei den Geometern schon längst ge- 
bräuchlichen im Einklange steht. Dann würden die Knotenpunkte Gold- 
schmidt’s die Endpunkte einer solchen Strecke sein, d. h. die’ Eckpunkte 
der Elementardreiecke nt“ Periode. 

Nur durch diese Definition wird die normale Entwickelung durch Com- 
plication gesichert. | 

Die Knotenpunkte sind in diesem Sinne keineswegs beleliße Punkte 
einer Zone oder eines Netzes. Im Gegentheil sind dieselben einer Reihe 
mathematischer Bedingungen unterworfen. Wie in dem I. Beitrage bewiesen 


Beitr, zur zon. Krystallogr. V. Complicationsges. u. richt. Aufstell. d. Kryst. 29 


wurde, haben wir für die Eckpunkte eines Elementardreieckes eine noth- 
wendige Bedingung zu erfüllen, und zwar muss die aus den Indices dieser 
drei Punkte gebildete Determinante gleich 4 sein. Daraus geht für die 
Endpunkte (a}a,a;) und (b, byb;) einer Dreiecksseite der Zone [rjr3r3| her- 


Ay Ay 4. ie ft A, As | 
vor, dass | ' ? | = k[ryry13], wo k = 4, d. h. dass die Zahlen | ? ° 
; by by b meee } by l 
128 13,98 
a Ay : ‘ ; 
Ai 17?| keinen gemeinschaftlichen Factor haben. 
bs by by by 


In der That, wenn a und 5 die Knotenpunkte d. h. die Eckpunkte 
eines Elementardreieckes sind, so besteht die Relation 
IR 
by by bs > 4 oder k (r; C4 + Vy Cy + rs Ca) — 4; 


406 


wo ¢ der dritte Eckpunkt desselben Dreieckes ist; also ist k nothwendig 
gleich 1. 

Nun wollen wir zeigen, dass die angegebene Relation nicht nur noth- 
wendig, sondern auch hinreichend ist; d. h.: wenn der andere Punkt kein 
weiterer Eckpunkt einer Seite eines Elementardreieckes ist, so besteht diese 
Relation nicht mehr. Zu diesem Zwecke wollen wir eine Zone ‘z. B. bis 


zur V. Periode entwickeln, wie dies in der Fig. 4, Taf. II angegeben 


worden ist. 
ei... Knotenpunktpaare leisten Re Relation Genuge, und zwar! 
10) 110) 110 a ul= 43) (54 =| == 
==> lan a | 
a a 
N BEL ae fod) ety 278) 182) 1278| en 
= 139] = aa] 73] [a4] [al [Ba] lan] ' 


Daraus kann sogar das Gesetz leicht formulirt werden, für welches 
Paar diese Relation gleich 2 ist, und zwar ist dazu nothwendig, den rich- 
tigen zweiten Knotenpunkt durch einen Punkt der folgenden höheren Pe- 
riode zu ersetzen. 


Fk) 10 7h Bist san an a 
Ferner ist: m I= ar = m a7 > 
BE N 3 bo 
BEIDEN N a 


Auch hier ist das analoge Gesetz der Paarebildung leicht zu ersehen; 
nur muss hier der andere Punkt nicht der um 4, sondern der um 2 höhe- 
ren Periode angehören. 

Für noch höhere Perioden erhalten wir noch grössere Zahlen, und 
zwar die aus Zahlen der niedrigeren Periode. zusammengesetzten, wie aus 
folgender Reihe ersichtlich ist: 


30 E. von Fedorow. 


40) 8:J00] 21,178] 03 ABA jan in. A aa 
7 5 = I = =| pik Smee 
10) 101 |83 

san Ar 


Für ein Knotenpunktpaar muss also die Relation 


(ly Ay As 


= klrrr|, wo k= 4 
by dy dy 1.172783 La ) 


befriedigt werden. Sind irgend zwei Punkte a und b gegeben, so lässt 
sich daraus r einfach berechnen, und dabei muss nothwendigerweise k 
gleich 4 sein. Uns steht aber die Aufgabe bevor, aus dem gegebenen r 
die Indices a@ und b zu berechnen, und zwar diejenigen, welche als Aus- 
gangsflächen nicht nur für die Strecke ab, sondern für die ganze Zone auf- 
treten. Aus dieser Relation können wir aber eine andere herleiten, welche 
wenigstens als Controlkriterium dazu dienen kann. Jede Zone überhaupt 
(ausser den Zonen, in welchen die der Null gleichen Indices auftreten) 
schneidet sich mit den Zonen [100], [040] und [004], und dann erhält man 
Schnittflächen, unter deren Indices die Null auftritt. 

Z. B. für [rrar3] haben wir (0BC), (4'0C’) und (A”B"0). Sind diese 
Flächen abgeleitete (d. h. nicht die Hauptausgangsflächen), so dürfen weder 
(BC), noch (4’0”), noch (A”B") gemeinschaftliche Factoren besitzen. Wenn 
aber die Hauptausgangsflächen die Flächen a und b sind, so erhalten wir 
für sämmtliche abgeleitete Flächen 


ma + nb, may + nb,, maz + nbz. 


Es kann geschehen, dass a mit 0; fi, & mit b, fy und ag mit bg 5 
als gemeinschaftliche Factoren besitzen. Dann wire es richtiger, diese In- 
dices wie folgt zu schreiben: 


mia! nnd, mia + nd, mia + nf. (A) 
Es sei nun ma’ + nb,’ = 0; dies ist für m:n = —b,':a,' der Fall; 
die beiden anderen Indices werden dann — a lb b + & Bi und 
— hab + fa dby/. Daraus folgt, dass f N ie und ar | keine 
: bs 
gemeinschaftlichen Factoren besitzen können. 
Diese Relationen verallgemeinernd finden wir, dass auch /3 be | und 


ebenso wie fı und fy keine gemeinschaftlichen 


|-¢ty"ay' | 
A NE 


Bi hy 
Factoren besitzen können. 

Daraus ist eine Reihe von Bedingungen dafür zu entnehmen, dass wirk- 
lich B mit C, A’ mit C’ und A” mit B” keine gemeinschaftlichen Factoren 
besitzen, wenn « und b zu Ausgangsflächen gewählt werden. 
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Um aber das Recht zu haben, dieselben Flächen für die Hauptaus- 
gangsflichen der Zone zu erklären, muss noch bewiesen werden, dass bei 
beliebigen m und » die Binome (A) ihrerseits keine gemeinschaftlichen Fac- 
toren besitzen. Wenn wir daher annehmen, dass zwei derselben, z. B. das 
erste und das zweite, einen gemeinschaftlichen Factor g besitzen, so kann 
dies für das dritte nicht der Fall sein. 

Nehmen wir also an, dass m und » so ausgewählt worden sind, dass 


G 
mfia + nf, by’ = gM, , (a) 
me fy dy" + nfs by’ een gM, ; ' (b) 
so können wir aus diesen zwei Gleichungen die Werthe von m und » ein- 
deutig bestimmen, und zwar: 


M, fib’ Aes M, 
m= Mh fabs! = Mi und n —= ahh = 2% nh F 
fife) a ‘ x file oy ; 


Das dritte Binom at die Form 


bo! bg. Oy de! 
ofa {My ne, + Mfı SR | 
m fy 4’ + 0 fy bs = sae m’ akt (e) 
np | U4 OF 
hh a 


Da aber in dem ersten Theile der Gleichung die beiden Glieder ganze 
Zahlen sind, so muss dasselbe auch für den zweiten Theil gelten. 

In dem Zähler des ersten Gliedes muss sich also u. a. ein Factor be- 
finden, welcher durch f, theilbar ist. Auf Grund der oben ermittelten 
Bedingungen erhellt, dass dieser Factor weder /;, noch die Determinante 
sein kann; aus der Gleichung (a) ersieht man noch, dass auch M, nicht 
dieser Factor sein kann. Es bleibt somit nur der Factor g übrig, für welchen 
dies der Fall sein muss. Auf dieselbe Weise lässt sich beweisen, dass für 
‘das zweite Glied es derselbe Factor g sein muss, welcher durch /, theilbar 
st. Also das Binom (c) besitzt wirklich keinen gemeinschaftlichen Factor g. 

Damit ist aber der für die Controle der Hauptausgangsflächen grund- 
legende Satz bewiesen worden: Sind a und b die Ausgangsflächen 
einer Zone r, und besitzen die beiden Indices der daraus abge- 
leiteten Flächen (0 BO), (4'0C’) und (A"B”0) keinen gemeinschaft- 
lichen Factor, so können dieselben als Hauptausgangsflächen 
angenommen werden. 

‘Durch diesen Satz ist die gestellte Aufgabe zwar nicht gelöst, aber 
wenigstens erhalten wir dadurch das einfache Mittel an die Hand, für jedes 
gegebene Paar die Prüfung anzustellen, ob die angegebenen wirklich als 
Hauptausgangsflichen angenommen werden können. 
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In dem dritten Beitrage wurden für die einfachsten Fälle als Haupt- 
ausgangsflächen der Zone [rjryr3] die Flächen (07372) und (r30r,) ange- 
nommen. ‚Jetzt können wir genauer die Verhältnisse constatiren, für welche 
dies wirklich der Fall ist. Daraus wird die abgeleitete Fläche (ryr3; —1 13; 0) 
sefunden. Falls also weder 7 noch ry durch rz theilbar sind, so muss 
ry — 1 sein. Die einfachste hierzu nicht gehörende Zone ist also [532]. 
Die Flächen (023) und (205) sind für diese Zone- keine Hauptausgangsfli- 
chen mehr, da daraus (6.10.0) abgeleitet wird. Die wirklichen Hauptaus- 
gangsflächen sind z. B. (023) und (144), aus welchen (205) und (350) ab- 
geleitet werden, oder (144) und (432), aus welchen (023), (205) und (350) 
abgeleitet werden (wie wir es aus dem Weiteren ersehen). 

Für [432] behält aber die angegebene Relation ihre Gültigkeit, da aus 
(023) und (102) wirklich die Fläche (340) abgeleitet wird (dies gilt über- 
haupt für die Zonen [x73.72.73] und [r}.%r3.73]). 

Für jede Zone [r, 7,0] erhalten wir als Hauptausgangsflächen die Flä- 
chen (004) und (rar; x) (wo x von der Periode abhängt), da daraus wirk- 
lich die Fläche (ryr) 0) abgeleitet wird; dass aber die Combination (004) 
mit (77,0) zutreffend ist, ist von vornherein klar. 

Schon aus diesen wenigen Beispielen ist ersichtlich, dass, wenn auch 
die angenommene einfachste Regel gültig gewesen wäre, daraus noch nicht 
folgt, dass das dadurch bedingte Paar das allein zulässige sein würde. Im 
Gegentheil sieht man aus dem Beispiele der Zone [532], dass verschiedene 
Flächenpaare als Hauptausgangsflächen auftreten können. 

Bevor wir uns dem die hier aufgestellte Aufgabe lösenden Grundsatze 
zuwenden, wollen wir einen Blick auf die Operation der allgemeinen Com- 
plexentwickelung werfen. 

Wir haben gesehen, dass diese Operation in Perioden zerfällt, und 
jeder Periode gehören eine Anzahl von Elementardreiecken und jedem dieser 
Dreiecke die Punkte A, B, C und X an, deren Erscheinen für jede einzelne 
Entwickelungsoperation charakteristisch ist. 

Auch auf diese Operation ist der Dualismussatz der projectiven Geo- 
metrie anwendbar. Auf Grund desselben können wir auch die Zonen ent- 
wickeln, indem wir [100], [040) und [004] als Grundzonen und die 
Zone.|144] als die erste daraus abgeleitete (ebenso wie die Zone [140]) 
annehmen. 

Zwischen den beiden Entwickelungsperioden besteht eine sehr einfache 
Relation. Was in der Entwickelung erster Art für Flächen gilt, das gilt in 
der Entwickelung zweiter Art für Zonen, und umgekehrt. 

Also auch der Entwickelung einer Zone im ersten Falle ist die analoge 
Entwickelung einer Fläche im zweiten, und der Entwickelung einer Fliche 
im ersten Falle ist die analoge Entwickelung einer Zone zugeordnet, und 
diese Zuordnung kommt durch identische Zahlenreihen zum Vorschein, 
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Wir wissen, dass bei der Entwickelung erster Art diejenigen einfachsten 
Zonen (l. Periode), welche von Anfang an vollständig (d. h. ohne Unter- 
breehungen) erscheinen, durch die Operationen der folgenden Perioden die 
natürliche Entwickelung erfahren. 

Bei der Entwickelung zweiter Art erscheinen alle jeder Periode eigenen 
Zonen von Anfang an vollständig. Nun fragt es sich, ob dieselben sämmt- 
lich durch die Operationen der folgenden Perioden natürlich entwickelt 
werden. 

Ist dies der Fall, so müssen in der Entwickelung erster Art die Flä- 
chen eine natürliche Entwickelung erfahren, und dies ist wirklich der Fall, 
wie leicht zu beweisen ist. 

Es sei irgend welches Elementardreieck abe (Fig. 2, Taf. II) gegeben. 
Bezeichnen wir in der Zone be b durch |01| und e durch |10|. Die Ent- 
wickelung der Zone giebt uns eine Reihe von Punkten. Verbinden wir 
diese simmtlichen Punkte durch Gerade mit dem Punkte a, so erhalten 
wir ein zu den ersteren Punkten perspectivisches Büschel. Jedem Punkte 
|mn| wird in diesem Büschel der Strahl 

kts | ay a3 
mb, na mby+ ney mb; + ney 


zugeordnet. 
Auf Grund des bekannten Satzes der Determinantenlehre haben wir 
ly Oe Ay Ay Ue b 
aber S= m 1203 REN, Im Besonderen fiir m =n = 4 
bi by bs Cy Cy C3 
: a Ay Ay 
haben wir S; = Be + “ en 
by by be, 4 63 C3 


Falls aber die Zone bc eine natürliche Entwickelung erfährt, so erfährt 
dieselbe Entwickelung auch die Fläche, und dies kommt durch regelmässiges 
Summiren der Indices zum Vorschein. 

Da aber bei jedem Uebergange aus irgend welcher Periode zu der fol- 
senden ein solches Summiren für die Strecken eines jeden Elementardrei- 
eckes statthaben muss, so ergiebt sich wirklich, dass in der Entwickel- 
ung (erster Art) des Complexes jede entstehende Fläche die na- 
türliche Complication (resp. specielle Entwickelung mathematischen 
Charakters, wie oben angegeben wurde) erfährt. Als Grundkanten 
treten dabei diejenigen auf, welche zuerst erscheinen und die 
Zugehörigkeit der Fläche zu einer bestimmten Periode bedingen!). 


4) Ich erlaube mir die Herren reinen Mathematiker auf diese Auflösung aufmerk- 
sam zu machen, da dieselbe eine vollständige Auflösung einer Aufgabe der reinen 
Zahlentheorie in sich enthält. 

Diese Aufgabe kann folgendermassen formulirt werden: Es seien die ganzen 
Zahlen (a, bc) und (dbz ¢2) gegeben, wo weder die Zahlen des einen, noch des an- 
deren Tripels gemeinschaftliche Factoren besitzen. Aus diesen Zahlen lässt sich eine 
unendlich grosse Anzahl anderer Tripel herleiten mit dem allgemeinen Ausdrucke 
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Wegen der Illustration dieses wichtigen Satzes, welcher zugleich die 

Auflösung der gestellten Aufgabe in sich schliesst, wollen wir denselben auf 

Flächen verschiedener Periode anwenden und hierzu beistehend die Fig. 3 


des IV. Beitrages wiederholen. 
Qa 


W 


Aaa Aa Aci 


(ma + na; mb, + rb; me + Ne), wo m und m wieder beliebige ganze Zahlen 
sind, welche keine gemeinschaftlichen Factoren besitzen. Aus dieser unendlichen Ge- 


sammtheit sind solche zwei aufzufinden, z. B. (@3b3¢3) und (a4b4c4), für welche auch 
die zusammengesetzten Zahlen (maz + a4; mb; + 1b4; mez + eq) keine gemein- 


schaftlichen Factoren haben. 
Der von mir eingeschlagene Weg der Auflösung ist ein geometrisch constructiver. 


Durch einen allgemeinen analytischen Ausdruck, soviel ich die Sache verstehe, scheint 
die Auflösung nicht zu Stande zu kommen. 
Die geometrische Construction giebt entweder zwei oder drei solcher Zahlen. 


Ausserdem ist zu berücksichtigen, dass auch im Falle von zwei Zahlen eine von ihnen 


durch eine andere ersetzt werden kann. Falls für eine Zone zwei Flächen |04| und 


|10| als Hauptausgangsflächen bestimmt worden sind, so können als solche z. B. [04] 


und |44| angenommen werden, 
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Es muss hier aber eine allgemeine Vorbemerkung gemacht werden, 
Ay Ay, dig |) by by ds | 
Dy by by | Ay Ay As | 
entgegengesetzten Vorzeichen zu nehmen, je nach ihrer Richtung. 

In der I. Periode der Entwickelung sieht man allein die Grundflächen 
entwickelt und zwar in eben derselben Periode. Da jetzt H, = (100) der 


und zwar: da , so ist jede Zonenstrecke von zwei 


Ly Ay, Obs 
by by by 
die Rolle von a aa, spielt, so brauchen wir der Kürze wegen nur 0, by bs 
anzugeben. 

Also lässt sich die Entwickelung der Grundfläche (100) wie folgt 
angeben: 


allgemeine Bestandtheil aller Zonen- (Kanten-) Symbole F ‘| ist, und zwar 


Periode: Grundzonen Ar und a Grundzonen [004] und [040] 
A O [011] 
444 
IL. A [012] 
324 
UL. Xa Ay [073] [033] 
634 632 


IV. War Aya Aay Yayı) [01%] [025] [035] [034] 
10.64 44.5.2 44.5.3 10.4.3 


Die zweite Hälfte dieser Zusammenstellung muss also gelesen werden: 


100 100 £00. 6 
teal [004] ig) = [010]; 1G 144 j HOT = [004+ (070); 
th pau 072 [072J—[004]-F[oT1); 2 xi, bie —[013]—=[004]-+-[012]u.s. f 


Die Entwickelung der Fläche I. Periode A (411) lässt sich fol- 
gendermassen angeben: i 


Periode: Grundzonen na ung ie Grundzonen [041] und [110] 
m. A [197] 
: 324 PES: Sones 
HD wags he AB [133] [337] 
643 658 


TY. Yac’ Aye Ayes Uap [143] [253] [352] [847] 
10.7.6 11.8.6 11.9.6 10.9.6 
Die Entwickelung der Fläche II. Periode C (211) lässt sich an- 
geben: 


4) In Fig. 3 des IV. Beitrages (diese Zeitschr. 34, 145) sind aus Versehen ay, 
Avy, Acy, Apy, Aby, Aay statt May, Aay, Aby, Apy, Aey, Ayy geschrieben ; 
in der Reproduction dieser Figur a. vor. S. sind die angegebenen Fehler berichtigt. 


g3*+ 
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IH, D und O 


Periode: Grundzonen 497) 449 ‘A Grundzonen [047], [144], [044] 
II. Ay We [120] [102] 
632 643 


IV. Ay Ay Abe Uae + (137) [231] [243] [413] 
44.5.4 13.7.5 13.8.6 44.7.6 


Die Entwickelung der Fläche IL. Periode (321) lässt sich an- 
geben: 


: HT, 
Periode: Grundzonen ‚, 


Ay DD, MOSE, Grundzonen [043], [127], (7441, [012], 
400 240 440 294 444 244 [124], [444] 
II. Wa MW ye [133] [230] 
634 644 
IV. Aca ABa ABa Aca ... [145] [254] [357] [341] 


13.7.3 44.8.3 44.9.3 43.9.3 


Die Entwickelung der Fläche Il. Periode CB(434) lässt sich 
angeben: 


D lap) 2 moa ieee 
wi mat Be Me Grundzonen [144], [422], [417], [122] 


IV. Ayb Ach Aca Aya [073] [234] (043) [237] 
AA,9.8 ° 48.40.45 18.9.8. 44.8.2 
Die Entwickelung der Fläche II. Periode BA(531) lässt sich 
angeben: 


Periode: Grundzonen 


A, Ma, U, Ya 

210 64A 324 634 

IV. Aba Ada Ada Aba [234] [043] [4112] [13%] 
43.8.2 14.9.8 14.8.3 13,7.2 


Periode: Grundzonen Grundzonen [424], [112), [424], [043] 


Die Vertheilung der Grundzonen ist in diesem Falle wesentlich ver- 
schieden von der in dem vorigen (schon oben erwähnt). 
Die Entwickelung der Fläche II. Periode Ab (652) lässt sich 
angeben: ; 


D, Ab, B, BB, WU, OB Grundzonen [324], [103], [122], [227] 
410 331 291 542 394 434 (108), [122] 


IV. Aab ab Ub? AB Ach Ayb (324) [025] [344] [33%] [025] [341] 
10,9,3 44.40,4 43.41.5 14.44.5 43.4 0.4 14.9.3 


Periode: Grundzonen 


. Was endlich die Flächen IV. Periode betrifft, so sind dieselben bei der 
IV. Periode der allgemeinen Formenentwickelung lediglich durch Grund- 
zonen bestimmt. Aber auf Grund des bewiesenen Satzes können wir auch 
jetzt, wie in allen anderen Fällen, die Flächenentwickelung so weit wir 
wollen fortschreiten lassen, 

Ziehen wir z. B. die schon oben erwähnte Fläche BCy (10.5.3) in Be- 


R 
tracht, so finden wir direct als deren Grundzonen die Zonen ns 


10.5.3 10.5.3 10.5.3 
ha 32117 632 


sich die weitere Entwickelung, wie folgt, angeben: 


? 


resp. [035], [120], [115], [120]. Daraus lässt 


’ 
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Periode: Grundzonen: 
[035] [120] 
v. [145] [155] [215] 
VI. [1.4.10] [1.8.10] [275] [335] 
vi. (2.8.15) [1.7.15] [1.11.75] [3.13.15] [3.12.10] [395] [155] [5.4.10] 
Periode: Bel Grundzonen: x 
[115] [120] 
V. [035] [145] 


v1. [3.0.10] [1.4.10] 


[21 
vi [5.4.45] [2.1.15] [9.5.48] [1.7.15] (1.8.00) (2755) 1335] ee 


Auf Grund des Dualismussatzes können wir also behaupten, dass, in 
Zahlen ausgedrückt, wir für jede gegebene Zone gerade dieselbe natürliche 
Entwickelung (Complication) erhalten, wie eben für die Flächen constatirt 
worden ist. Darin bestand aber die zuerst aufgestellte Aufgabe, welche 
somit die allgemeinste Lösung erhält. 

Jetzt wenden wir unsere Aufmerksamkeit anderen Folgerungen des 
bewiesenen Satzes zu. 

Wir haben gesehen, dass die Complication jeder Fläche durch Neu- 
entstehung gewisser Zonenstrecken geschieht, welche für jede gegebene 
Periode der Formenentwickelung charakteristisch sind. Also kann jede ge- 
sebene Strecke als einer gewissen Periode zugehörend betrachtet werden 
und muss schlechthin als Strecke einer gewissen Periode bezeichnet werden. 

Jede solche Strecke verbindet aber zwei Punkte verschiedener Perioden. 

Dieselbe Strecke gehört aber zugleich einer gewissen Periode in der 
Complication jeder gegebenen Fläche an. 

Ziehen wir die Punkte IV. Periode in Betracht, so sind die Strecken 
IV. Periode zugleich die Grundstrecken bei der Complication der betreffen- 
den Flächen. 

Ziehen wir die Punkte III. Periode in Betracht, so gilt dasselbe für 
die Strecken der III. Periode, aber die Strecken der IV. Periode sind schon 
zugleich die Strecken I. Periode in Bezug auf die betreffenden Flächen. 

‚Ziehen wir die Punkte Il. Periode in Betracht, so sind die Strecken 
Il. Periode die Grundstrecken, die der III. Periode die Strecken I. Periode, 
die der IV. Periode die Strecken der II. Periode in Bezug auf die betref- 
fenden Flächen. 

Ziehen wir die Punkte I. Periode in Betracht, so sind die Strecken 
I. Periode die Grundstrecken, die der II. Periode die Strecken I. Periode, 
die der III. Periode die Strecken der II. Periode, die der IV. Periode die 
Strecken der III. Periode in Bezug auf die betreffenden Flächen. 

Endlich sind die Perioden der Strecken in Bezug auf die Grundflächen 
(100), (010), (001) die gleichen wie in Bezug auf die allgemeine Formen- 
entwickelung. Rated 
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In Anbetracht der Anwendbarkeit dieser Gesetzmässigkeit auf beliebige 
Perioden ergiebt sich ein neuer Satz: 

Gehört eine Strecke nt" Periode einem Punkte m!" Periode 
an, so ist diese Strecke an — m" Periode in der Complication der 
betreffenden Fläche. 

Verbindet eine Strecke nt® Periode zwei Flächenpunkte a Kk" und 
b let Periode, so muss dieselbe in Bezug auf Complication a n — kt" und 
in Bezug auf die Complication b n — 1 Periode sein. 

Auch umgekehrt: wenn wir wissen, dass eine die Flächenpunkte a 
und 5b verbindende Strecke nt" Periode in Bezug auf a %k® und in Bezug 
auf b J" Periode ist, so ist der Flächenpunkt « der Punkt » — kt“ und 
der Flächenpunkt 5 n»—I!® Periode, 

Dabei sind die Grundflächenpunkte (100), (040) und (004) als diejenigen 
der Ofen Periode angehörig betrachtet worden. 

Zugleich mit dem Erscheinen neuer Strecken unterliegen die früher 
entstandenen weiterer normaler Complication. Die als Theilstücke früher 
entstandener neu entstehenden Strecken können ihrerseits als solehe höherer 
Periode betrachtet werden. Und gerade auf Grund der eben bewiesenen 
Sätze lässt sich die Bestimmung der Periode derselben ausführen. Bei der 
normalen Complication einer Strecke muss einer seiner Eckpunkte (Knoten- 
punkte) derselben Periode mit der allgemeinen Formenentwickelung ange- 
hören. 


Ziehen wir z. B. die Strecke hs, in Betracht; da einer ihrer Punkte 


und zwar Aa? IV. Periode ist, so muss die Strecke selbst derselben Periode 
angehören. Und in der That ist dieselbe in Bezug auf Aa? eine Grund- 
strecke. Aber in Bezug auf H ist dieselbe ebenfalls Grundstrecke, Also 
ist auf dieselbe (wie überhaupt auf alle Strecken dieser Art) der zuletzt 
bewiesene Satz nicht anwendbar. Die von demselben bedingten Zahlen 
4 +0 und 0 -+ 0 sind jetzt nicht mehr die gleichen, sondern zwischen 
denselben besteht die Differenz 4. In dem erweiterten Sinne ist auch die 


Strecke IV. Periode, aber jetzt besteht nur die Differenz 1. 


Aa?\ 
Aa J 

Wir können diese Differenzen mit den Richtungen der Strecken in 
Beziehung setzen. 

Dann würde eine und dieselbe Strecke zu verschiedenen Perioden zu- 
gerechnet, je nach ihrer Richtung. ‚Gehört ihre Richtung einem Flächen- 
punkte »'” Periode an, so wird diese Strecke mit dieser Richtung der ml» 
Periode zugerechnet; gehört die entgegengesetzte Riehtung derselben Strecke 
einem Flächenpunkte me" Periode, so wird sie in dieser Richtung als eine 
Strecke mt*" Periode aufgefasst. 


Um aber jeder Unbestimmtheit und Zweideutigkeit vorzubeugen, wollen 
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wir für die auf diese Art definirte Strecke schon ein anderes Wort ge- 
brauchen, und zwar das Wort Vector (im Sinne Hamilton’s). 


2 
Zum Beispiel Vector at ist nullter und = } ist vierter Periode. 


Die Differenz ist der eben gefundenen gleich, Ebenso ist iR, vierter und 
Lie dritter Periode, und wieder ist die Differenz der eben gefundenen 
gleich. Nun können wir diese Relation verallgemeinern. 

Ziehen wir ein Elementardreieck I. Periode in Betracht. Zwei seiner 
Seiten sind Strecken I. Periode und die dritte eine Grundstrecke (also null- 
ter Periode). 

Die beiden ersten Strecken, als Vectoren betrachtet, gehören einer und 
derselben Periode an. Die dritte wird in einem Flächenpunkte I. Periode 
in zwei Vectoren von entgegengesetzter Richtung getheilt. Stimmt einer dieser 
Vectoren mit der für die Grundzonen angenommenen Richtung (100) — 
(010) — (001) — (100) überein, so bleibt also derselbe nullter Periode; 
der andere besitzt aber die entgegengesetzte Richtung und muss als neu 
entstandener, also I. Periode, betrachtet werden. Somit zerfallen sämmt- 
liche Grundstrecken in je zwei Vectoren, und für jedes Paar derselben 
entsteht eine der 1 gleiche Differenz in den Periodenzahlen. 

Durch die neu auftretenden Punkte II. Periode zerfallen sämmtliche 
Seiten in zwei Theile. Dabei sind die neu entstandenen Vectoren sämmt- 
lich I. Periode. Folglich ist die für die Periodenzahlen der Vectoren der 
beiden ersten Seiten entstehende Differenz gleich 4. Die dritte Seite zer- 
fällt in zwei Strecken, für welche diese Differenzen schon ungleich sind, 
und zwar ist dieselbe für eine gleich 1 und für die andere gleich 2 

Durch die weitere Verfolgung desselben Ideenganges ist leicht zu 
schliessen, dass das Auftreten eines Flächenpunktes höherer Periode auf 
jeder Strecke niedrigerer Periode mit bestimmter Differenz in den Perioden- 
zahlen ihrer Veetoren stets zu neuen Vectoren und zur Vergrösserung 
dieser Differenz um 4 führt. 

Dasselbe Resultat erhalten wir auch bei der Betrachtung eines Elemen- 
tardreieckes beliebiger nt" Periode. 

Dadurch können wir sogar eine natürliche Zonenientwickelzek charak- 
terisiren, 

Beispielsweise betrachten wir näher die natürliche Entwickelung der 
Pie = Na wo (004) und (110) als Hauptausgangsflächen auftreten. 
D (1,0) O (1,0) resp. A10 -0- 114 

B (2,0) La 4 
Ab (3,0) AB (3,0) -2- 331 -1- -1- 332 -2- 
Aab (4,0) Aab (4,0) Aap (4,0) Aaß (4,0) kN 552 Ee aa 


Een, 


Zone 
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In der ersten Hälfte sind in Klammern die respectiven Periodenzahlen 
des Flächenpunktes und der betreffenden Zone (in Bezug auf die Flächen- 
entwiekelung), in der zweiten Hälfte sind die betreffenden Differenzen an- 
gegeben. Für die folgenden Perioden werden die betreffenden Differenzen: 

— 1-13 —3 —1—1— 2 —2—1—1—3 — 3 —-1 -1—- 4 — 
sein u. 8. f. N 

Es ist allerdings zu beachten, dass die natürlichen Entwickelungen 
einer Zone verschieden sein können; diejenige aber, welche sich auf den 
oben angegebenen Satz begründet, ist ganz eindeutig. Deswegen empfiehlt 
es sich, diese besonders durch ihre Regelmässigkeit ausgezeichnete natiir- 
liche Zonenentwickelung durch ein besonderes Wort zu bezeichnen. Wir 
wollen dieselbe als reguläre bezeichnen. Ist also eine Zone gegeben, so 
giebt es nur eine einzige, dureh obigen Satz charakterisirte, reguläre Zonen- 
entwickelung. Demgemäss empfiehlt es sich auch, als für die isotropen 
Zonen charakteristische Winkel nicht diejenigen anzunehmen, welche über- 
haupt auf natürliche, sondern speciell auf reguläre Ausgangsflächen Bezug 
haben. Wir müssen somit in den betreffenden Betrachtungen des III. Bei- 
trages eine Vervollkommnung einführen. 

Für die Zone [100] sind die regulären Hauptausgangsflächen (010) und 
(001), und die daselbst!) angegebenen charakteristischen Winkel zwischen 
(010) und (044) resp. (044) und (004) sind wirklich 45° und 45°. 

Für die Zone [444] sind die regulären Hauptausgangsflächen (041), 
(140) und (104), und die zwischen (011) und (124) resp. (121) und (410) 
resp. (140) und (241) u. s. w. gebildeten charakteristischen Winkel sind 
wirklich sämmtlich gleich 30°. 

Für die Zone [440] sind die regulären Hauptausgangsflichen (001) und 
(140), und die zwischen (004) und (144) resp. (141) und (110) gebildeten 
charakteristischen Winkel sind wirklich diejenigen, welche durch tang «, 
—Y2 und tang a, = 4V2 bestimmt worden sind, d. h. 54% 44’ 8” resp. 
350 15’ 52”. 

Für die Zone [324] sind die regulären Hauptausgangsflächen (111), 
(012), (124), und, die zwischen (144) und (103) resp. (203) und (012) resp. 
(012) und (133) resp. (133) und (121) gebildeten Winkel sind die charak- , 
teristischen. 

In denjenigen Fällen, wo drei reguläre Hauptausgangsflächen a, b und e 
‚auftreten, scheint es zweckmässiger, als charakteristische Hauptwinkel der 
Zone drei Winkel ab, be und ba anzunehmen, also für den vorliegenden 
Fall die Winkel zwischen (144) und (012), zwischen (012) und (124), zwi- 
schen (121) und (147)2). Diese sind resp. 7502'13”, 4395'419", 61052'28”, 


4) Diese Zeitschr. 38, 572. 
2) Früher zwischen (012) und (115) resp. (175) und (103), also 48047’40” und 
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Endlich für die Zone [224] sind die regulären Hauptausgangsflächen 
(012) und (410), und die zwischen (012) und (122) resp. (122) und (110) 
gebildeten charakteristischen Winkel sind 26033’ 54" und 4500’0” (der 
letzte Winkel weist auf die nahe Verwandtschaft dieser Zone mit der tetra- 
gonal-isotropen hin). 

Aus obigen Betrachtungen geht klar hervor, dass es für die reguläre 
Entwickelung einer Zone ganz nothwendig ist, dass dieselbe für irgend 
welche Periode von Anfang an durch die vollständige Summe ihrer Stücke 
vertreten ist. Im anderen Falle ist deren Entwickelung nicht die reguläre. 


Als die einfachste hierzu gehörende Zone betrachten wir bon = (012). 


Thre Hauptausgangsflächen ‘sind (100) und (124). Die reguläre Entwickelung 
wäre also: 


100 124 100 
i? 221 021 
I. 321 342 142 
II. 424 542 563 463 263 163 


IV. 121 742 863 763 784 8.10.5 7.10.5 584 384 3.40.5 2.40.5 184 
In der That erfolgt aber die Entwickelung in folgender Reihe: 


Oundl. 100 100 
I. 321 221 124 024 
Il. hQA 942 563 15362157463 263 442 163 
TV. 524 742 863 763 784 8.10.5 7.10.5 584 384 3.10.5 2.40.5 184 


Die zweite Tabelle besteht aus denselben Gliedern, wie die erste; nur 
sind die Flächen richtig in die Perioden gestellt. Der Vergleich zeigt, dass 
schon in der III. Periode kein Unterschied zwischen beiden existirt. Das 
soll heissen, dass schon in der Ill. Periode die Zone durch sämmtliche 
Strecken vertreten ist, während in der Il. Periode dies noch nicht der Fall 
ist. Aber sogar für die III. Periode ist die Entwickelung nicht regulär. 

Wir können darauf schon auf Grund der oben angegebenen Sätze 
schliessen. Dazu brauchen wir nur die Differenzenreihe aufzustellen: 


100 424 324 542 221 563 342 463 421 
(02) (30) (10) (30) (20) 
(24) (40) (30) (40) (24) 
fy 2 2 | 1 A 1 A 
Wir ersehen daraus, dass nur das Zonenstück (100) — (221) regulär 
entwickelt worden ist, und nicht das Stück (224) — (121). Die sämmtlich 


1309’ 45” angenommen, also deren Summe gleich der Differenz zwischen 750 2'413” und 
4305’49” und selbst die Differenzen der jetzt. angegebenen Zahlen. 
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der Einheit gleichen Differenzen zeigen aber, dass dieses zweite Stück aus 
zwei Strecken besteht, welche gleichzeitig zum Vorschein kommen. 

Gehen wir von dieser einfachsten irregulären Zone zu anderen über, 
so werden wir finden, dass die Irregularität in, der Entwickelung immer 
schärfer und verschiedenartiger zum Ausdrucke kommt. 

Daraus ist zu schliessen, dass selbst bei der ideal regulären Entwicke- 


lung des Complexes nur die wichtigsten Zonen der Prüfung unterliegen, 


und zwar die Zonen [100], [440] und [1114]. 

Andererseits, zur Erfahrung übergehend, bemerken wir fast stets die 
ausgeprägte Entwickelung dieser Zonen, so dass die Prüfung der richtigen 
Aufstellung sich fast nur auf die Entscheidung redueirt, welche von diesen 
Zonen die erste, welche die zweite oder die dritte ist. 


Was aber die zweckmässigste Prüfung durch die Erfahrung anbetrifft, 
so empfiehlt es sich zweifellos, zuerst solche an den kubischen Krystallen 
anzustellen, da für diese und nur für diese wir eine von der Natur ange- 
gebene richtige Aufstellung besitzen, welche ausserhalb jeder subjectiven 
Auffassung steht. 

Da aber in allen Einzelfällen der Krystailisation sich sehr grosse Ver- 
schiedenartigkeit kundgiebt, so ist daraus zu schliessen, dass der Krystalli- 
sationsact nicht durch ein einziges, sondern durch eine Reihe verschieden- 
artiger Gesetze bedingt wird, was wir durch das Wort »Beeinflussung« 
ausdrücken. 

Es ist nämlich sehr gut aus directer Erfahrung bekannt, dass die Kry- 
stallisation jeder gegebenen Substanz verschieden verläuft, je nach der 
Verschiedenheit in den äusseren Umständen. Aber es ist nicht zu verken- 
nen, dass Elwas dabei von der Substanz selbst abhängig und Manches für 
eine Gruppe von Krystallen oder sogar für sämmtliche Krystalle gemein- 
sam ist. 


Wir haben also Gesetzmässigkeiten verschiedener Art vor uns, und je 
mehr Gemeinsames wir für eine möglichst grosse Anzahl der Krystalle 
finden, desto wichtiger sind die Gesetze, welche diese Gemeinsamkeit be- 
einflussen. 

Um also die Gesetze allgemeinster Art aufzudecken, empfiehlt es sich, 
eine möglichst grosse Erfahrung in einem Bilde zu vereinigen, und dieses 
Bild wäre dann ein idealer Krystall, welchem jeder einzelne sich zu nähern 
strebt, aber daran durch besondere Einflüsse gehindert wird. 


Das gesammte Material für kubische Krystalle (wenigstens betreffend 


die Mineralien, welchen natürlich in der Gründlichkeit der Erfahrung die 
erste Rolle zukommt) ist aber gar nicht so gross, und dieses ist in der 


auf S. 48 folgenden Tabelle und in Fig. 3, Taf. II vereinigt (in der Tabelle 
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sind nur diejenigen Formen zusammengestellt, welche wenigstens für zwei 
verschiedene Mineralien constatirt wurden) !). 

Diese Tabelle ist noch durch folgende zu vervollständigen, in welcher 
die Combinationen von je zwei Formen und diejenigen mit einer einzigen 
berücksichtigt worden sind. 


Formen: Mineralien: 

HO Peo; 7: 8395 405.495 tee 45s 465 17. 
DO 9: 5; 18 

HA hs 44. 

HD 135 19, 

Jal 202,912: 43, 

O Beh: 5: 1s 82 10; Ads 44 


In diesen Tabellen bedeuten (nach der Anzahl der beobachteten Formen): 
66 Pyrit; 36 Fluorit; 33 Zinkblende; 30 Magnetit; 26, Bleiglanz; 26, Gra- 
nat; 49, Fahlerz (incl. Binnit); 19, Perowskit; 18 Kupfer; 47 Spinell; 
15, Diamant; 45, Gold; 13, Cuprit; 13, Silber; 12, Barytsalpeter; 12, Ar- 
gentit; 12, Ullmanit; 44, Boraeit; 41, Halit; 10, Kobaltin; 10, Hessit; 9, Chlo- 


‚anthit; 9, Salmiak; 9, Skutterudit; 9, Sylvin; 8 Amalgam; 7 Platin; 6, Alaun; 
‚6, Analeim; 63 Blei; 6, Franklinit; 6, Hauerit; 6, Helvin; 5, Kerargyrit; 


ö, Eulytin; 5; Haüyn; 5, Iridium; 5, Mikrolith; 5, Pyrochlor; 5, Sodalith; 
ö, Sperrylith; 4, Berzeliit; 4, Boleit; 4; Bornit; 4, Chromit; 4, Embolit; 
'g Laurit; 4, Alabandin; 4, Metacinnabarit; A, Monimolit; 4,9 Percylith; 
44} Pharmakosiderit; 4,5 Pollucit; 4,, Tiemannit; 4,4 Voltait; 3, Argyrodit; 


— 


4) Der Vollständigkeit halber ist diese Tabelle noch durch folgende zu ergänzen, 
in welcher die nur ein einziges Mal vorkommenden Formen zusammengestellt wor- 
den sind. 

Für 66: II BC; Wy; IV AcA; CBa; CBa; Ca; Aca; Ye; V Aca®; AyBa; 
Ay Ba; VI Aa’a; Aa’b; Aaaa; AayA; Aaaa®; Aacta; AayAy; 
Aay Ba; Aca; VII Aa; Aata; A@ay; Aa?yAc; AaaayA; Acw®a; 
VII Ama; Aa?y Aac; IX Aa’; Aa@cA. 

Für 36: IV Aap; X; CAa; CAy; VI AacAa; AcyAa; XI Acay Aa. 

Für 338: IV AcC; V AabA; Aa®p; AayO; VI AaacC; IX. Acadb; X AabyB. 

Fir 30: IV 4@8; V AayC; VI AayAc; VIl Aca®yC; VII AayAyay; XV 
Aa; XVI Aaßy. 

Für 26;; IV ABC; V Aa2s; VII Aaad; XV Aa®y; XXXVI Aay, 

Für 265: V daac; Aacb. 

Für 49: V Aaaß; AabB; VI Adac. 

Für 199: V Ay Ay; VI Acac. 

Für 18: VI Aa2bA; Aa2cA; IX AatyAy. 

Für 17: IV Why; VII Aath; Aatp; XI Aasd. 

Für A451: V AayB; XI Aasa. 

Für 455: IX AatyBe; für 13;: VI Aay Af; für 139: IV CAc; für 123: V 
Aaac; für 114,: XV AaBb; für 9: V Ay Aa; für 5g: IV BCa. 
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3, Atopit; 33 Bromit; 3, Chlorocaleit; 35 Gersdorffit; 3, Hatchettolith; 
3, Leueit; 3, Linneit; 3, Manganosit; 3,9 Polyargyrit; 34, Sulfohalit; 34% 
Uraninit; 3,3 Zunyit; 2, Beegerit; 2, Brogniardit; 23 Bunsenit; 2, Cuban; 
2, Danalith; 2, Eisen; 2, Faujasit; 2, Hieralith; 2%, Jodobromit; 2,, Koppit; 
2, Melanophlogit; 2), Nantokit; 2,; Nosean; 2,4, Palladium; 2), Periklas; 
2, Polydymit; 2), Ralstonit; 2; Rhodizit; 2,,.Stannin,; 1, Altait; A, Ar- 
senit/ 1, Carrolith; 44 Christobalit; 45 Gorynit; 1, Dysanalit; 4, Jacobsit; 
1, Kremersit; 4, Oldhamit; 44, Pentlandit; -1,, Schneebergit; 44, Selenblei; 
4/3 Selensilber; 1,4 Senarmontit. 

In der Fig. 3, Taf. Il ist die Anzahl der Mineralien angezeigt, in 
welcher die betreffende Form constatirt wurde, ausser wenn dieselbe 2 
und 4 war. Natürlich kommt den letzteren ganz untergeordnete Bedeutung 
zu, erstens, da hierzu fast sämmtliche zweifelhaften Formen gehören, zwei- 
tens, da solche jedenfalls ausnahmsweise auftreten und oft nur an einem 
einzigen Krystalle constatirt wurden. Aus demselben Grunde sind diese 
Formen durch Punkte, während alle übrigen durch kleine Kreise (diejenigen 
ohne Ziffern bedeuten 2) bezeichnet. 

Diese Figur giebt uns also ein ideelles Bild eines kubischen Krystalles 
überhaupt. Man ersieht in derselben einen ansehnlichen Unterschied mit 
demjenigen, welches auf rein mathematischem Grunde geschaffen wurde, 
und trotzdem eine sehr grosse Aelmlichkeit, und zwar in solchem Grade, 
dass im Hinblick darauf schwerlich das erste und allgemeinste Erfahrungs- 
gesetz zu leugnen wäre, nach welchem die wirkliche Entwickelung 
der Formen im Grunde genommen die reguläre ist oder wenig- 
stens die Tendenz besitzt, dieselbe zu verwirklichen. 

Die Wichtigkeit jeder einzelnen Form in der Erfahrung wird durch die 
in der Figur angegebenen Zahlen ausgedrückt. Diese Wichtigkeit, wie an- 
ders nicht zu erwarten wäre, wenn das erste Gesetz wirklich das allge- 
meinste ist, folgt den Perioden. 

An den angegebenen 101 Mineralien wurde H 87, O 89 und D 67mal 
constatirt, 

Wenn man aber diejenigen Fälle, in welchen überhaupt nicht mehr 
als zwei Formen constatirt wurden, als zweifellos zu dem jetzt aufgestellten 
Zweeke ungenügend, vernachlässigt, so bleiben nur 68 Mineralien übrig, und 
für dieselben wurde H 66, O 65 und D 61 mal constatirt. Von diesem 
Standpunkte aus können diese Formen als solche betrachtet werden, welche 
fast sicher an jedem Krystalle erscheinen, wenn wenigstens drei Formen 
daran ausgebildet zum Vorschein kommen; anders ausgedrückt, es sind 
gerade diese drei Formen I. Periode, welche stets als die ersten vor allen 
übrigen erscheinen. Aus der Tabelle ersieht man weiter, dass es kein ein- 
ziges Mal beobachtet wurde, dass diese drei Formen nicht gebildet wurden, 
wenn die Gesammtzahl der Formen 9 übersteigt. 
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Bei dem Uebergange zu den Formen II. Periode lässt sich ein scharfer 
. Sprung beobachten, indem die Anzahl der zur Beobachtung gekommenen 
Formen jetzt für C 41, für A 33, für B 25 und für U 17 beträgt. 

Da aber die Formen I, Periode fast in allen Fällen erscheinen, so wäre 
es zweckmässiger, für die richtige Schätzung der Formen II. Periode nur 
diejenigen Fälle in Betracht zu ziehen, wo wenigstens sieben Formen zum 
Vorschein kommen. Solcher Fälle sind aber, zusammengenommen, nur 27, 
und unter diesen kommt C 24, A 21, B 19 und A A5mal vor. 

In diesen erscheint C also fast in allen Fällen, und sogar die seltenste 
Form A kommt in mehr als der Hälfte der Fälle vor. 

Hier prägt sich also scharf die Tendenz des bevorzugten Erscheinens 
einiger Formen vor den anderen aus, was sich aus dem ersten Gesetze 
keineswegs folgern lässt. 

Bei dem Uebergange zu den Formen III. Periode stösst man wieder auf 
einen Sprung, welcher durch noch geringere Zahlen ausgeprägt wird. Da 
es aber 18 Formen dieser Periode giebt, so wäre es zweckmässiger, nur 
diejenigen Fälle zu berücksichtigen, wo wenigstens 3 + 4 + 18 = 25 zur 
Beobachtung gekommen waren. Solcher Fälle giebt es nur 6, was jeden- 
falls zu statistischen Zwecken sehr ungenügend erscheint und die daraus 
gezogenen Schlüsse jedenfalls schwach begründet erscheinen lässt. Trotz- 
dem ist es von einigem Interesse, die betreffenden Zahlen zu berücksich- 
tigen. Es sind für Aa 5, Aa 2, Ab 6, Af 4, Ac 4, Ay 6, BA2, B2 0, 
BC 1, CA 3, CB 4, 02 4, Aa, Yo, Ab, AB und Ae 0, endlich Wy 1. 

Auch jetzt kommt die Tendenz der bevorzugten Häufigkeit gewisser 
Formen scharf zum Ausdruck, und zwar besonders für Aa, Ab und Ay, und 
die besondere Seltenheit aller derjenigen, deren zonales Symbol mit U be- 
ginnt (dem entgegen sind die häufigsten die mit dem ersten Buchstaben A). 

Man kann also doch mit grosser Wahrscheinlichkeit sagen, dass, wenn 
die Anzahl der beobachteten-Formen nicht unter 25 beträgt, nicht nur die 
Formen I. Periode, sondern auch die der II. Periode fast sicher zum Vor- 
schein kommen und sehr oft noch die Formen Ill. Periode dazu treten, 
aber vorzüglich diejenigen mit dem ersten Buchstaben A und am seltensten 
diejenigen mit dem ersten Buchstaben X. 

Den Ausdruck des angegebenen Gesetzes weiter zu verfolgen, wäre aus 
Rücksicht auf die Principien der Statistik ganz unerlaubt. Jedenfalls haben 
wir einen sehr scharfen Ausdruck für das Vorhandensein dieses allgemeinsten 
Gesetzes der Krystallisation erhalten, und man kann sagen, dass nur sehr 
selten etwaige Gesetze auf statistischem Wege mit grösserer Schärfe zum 
Ausdruck kommen. 

Da aber das Gesetz selbst-durch die vorangehenden mathematischen 
Speculationen vorausgesehen und sogar der Ausdruck desselben vor jeder 
Erfahrung gegeben wurde, so muss dasselbe nicht als ein empirisches, son- 
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dern als ein streng mathematisches, also ganz genaues, angesehen werden, 
und die vorangehende Statistik einfach als eine Prüfung und vollständige 
3estätigung derselben an der Hand der Erfahrung angesehen werden. 

Nun haben wir aus der Erfahrung noch ersehen, dass es unter den 
Formen einer und derselben Periode solche giebt, “welche öfters, eben wie 
solche, die am seltensten vorkommen. Da diese Thatsache keineswegs aus 
dem ersten Gesetze sich ergeben kann, so muss ein zweites allgemeines Gesetz 
der Krystallisation vorhanden sein, welchem diese Thatsache unterliegt, 

Das aufmerksame Studium der Figur (S. 34 u. Taf. II) gestattet uns auch 
diesem Gesetze eine streng mathematische Form zu verleihen, und zwar: 

Unter den Formen einer und derselben Periode treten die- 
jenigen vorzüglich auf, für welehe durch die Formen niedrige- 
rer Periode grössere sphärische Distanz bedingt worden ist, 

Unter »sphärischer Distanz« ist eigentlich Winkeldistanz resp. Winkel- 
grösse verstanden. 

Einen Unterschied bemerkt man in dieser Hinsicht schon unter den 
Formen II. Periode. Auch hier kommt dieses Gesetz mit einer für die 
statistische Methode sehr merkwürdigen Genauigkeit zum Vorschein, 

Wir haben als die relative Häufigkeit für C, A und B die Zahlen 

1:33:25 erhalten, und für die betreffenden Distanzen haben wir sehr 
RE 550: 459: 35% also 44:9:7, oder auch 44:36:28. Die Ueber- 
einstimmung dieser Zahlen springt in die Augen. 

Was die Distanz für A anbetrifft, so ist etwas schwerer, für dieselbe 
einen genaueren Ausdruck zu finden. Für die erste Annäherung können wir 
aber das sphärische Dreieck DO als ein rechtwinkeliges u annehmen, 
50 x 350 oe 

me wath 
Zur linearen Distanz übergehend müssen wir aber VK aufsuchen und er- 
halten dann sehr annähernd 28°, und nun haben wir in der That 35:28 = 
5:4 = 25:20, und die wirklich aus der Beobachtung erhaltene Zahl für 
das Vorkommen von X ist 47. Auch diese Uebereinstimmung ist als eine 
recht gute zu bezeichnen. 

Weiter können wir auf rechnerischem Wege nicht gehen, denn wie 
aus oben angegebenen Zahlenreihen ersichtlich ist, stehen uns nur zu kleine 
Zahlen zur Verfügung, um das Recht zu haben, statistisch zu verfahren, 
Es bleibt also lediglich qualitative Verfolgung ha Acusserungen dieses Ge- 
setzes übrig. 

Die erste Folgerung davon ist, dass wirklich die Formen, deren zonale 
Symbole mit X beginnen, zu den selteneren gehören müssen. Es ist daraus 
ersichtlich, dass bei dem Uebergange aus irgend einer Periode zur folgen- 
den höheren die Lineardistanzen im Mittel sich stets in der Progression 
von 2 vermindern, während die Flächen der Dreiecke sich wieder im Mittel 


und dann erhalten wir für dessen Fläche den EN - 
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in der Progression von V6, also viel rascher, vermindern. Diese Thatsache 


’ 
springt von Anfang an in die Augen und wurde sehon oben constatirt. 

In der Zone ID muss Aa öfters vorkommen als Aa; in der Zone 
IO Ay viel öfters als Ae (die betreffenden Distanzen sind 354° und 194°), 
endlich in der Zone DO tussert sich kein grosser Unterschied in den Dis- 
tanzen, und zwar ist OB 16° und BD 194%; demgemiiss ist Ab etwas öfters 
zu erwarten als Af; in der That ist jedoch Ab 14 und AP 12; aber Aab 
muss viel häufiger zum Vorschein kommen als dab u. s. w., und das ist in 
der That der Fall (die betreffenden Distanzen verhalten sich wie 13°: 6°), 
Dasselbe gilt für Aay in Bezug auf Aay (das Verhältniss ist etwa 254%: 10°) 
und für Aa? in Bezug aufd«a (das Verhältniss ist etwa 184°: 80), 

Aus den Strecken Il. Periode müssen besonders X77, dann YO und 
endlich AD zur weiteren Complication fähig sein, und diese Tendenz zeigt 
sich am besten in der Fig. 3, Taf. II. Dass dabei gerade die Distanzen 
und nicht etwa die Wichtigkeit der Zonen leitende Momente sind, ersieht 
man unzweifelhaft aus der höheren Complication AO (also Zone II. Pe- 
riode) im Vergleiche mit CO (also Zone I. Periode), 

Ausser den beiden eben constatirten Gesetzen der Complication von 
allgemeinstem Charakter lehrt uns die nähere Betrachtung der Tabelle einige 
specielle Gesetzmiissigkeiten kennen, welche jedoch nicht auf die so zu sagen 
zufälligen Umstände der Krystallisation, sondern auf das Wesen der Substanz 
selbst Bezug haben, also mil deren Structur in Zusammenhang stehen 
müssen, - 

In dieser Hinsicht sind besonders diejenigen Fälle lehrreich, in welchen 
eine der Wlächen I. Periode nicht ausgebildet ist. Leider sind diese lälle 
nicht zahlreich genug, um daraus etwaige sichere Schlüsse ziehen zu können, 
Am Oftersten kommt dies für D vor; also für diesen Krystalltypus können 
wir verhältnissmässig begründetere Schlüsse ziehen. In allen diesen Millen 
springt in die Augen die besondere Entwickelung gerade der Zone O0, 
wie man dies aus folgender Zusammenstellung ersieht: 


Mineralien: Flächen der Zone ILO: Sonstige: 
Sylvin OO; Act ‘Aaay; Aaty (6) ‘OA; O Bc; Aata (8) 
Laurit HH; 0; Ay (3) 4 (1) 
Metacinnabarit HH; 0, 0; Ae (A (0) 
Tiemannit H; O; Aa?y, Auay (4 (0) 
Gersdorffit 20 (2) A (1) 
Hatchettolith H,O, Ay (3) (0) 
Linneit Jib, (2) 02 (N) 
Zusammen. e Qh 6 


Also: wird D nicht ausgebildet, so erscheinen die der Zone MO an- 
gehörenden Formen über 2} nal so oft, als die übrigen, Was aber dabei 
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besonders scharf zum Ausdruck kommt, ist die sprungweise Bildung der 
Flächen und besonders derjenigen, welche dieser Zone nicht angehören; 
zugleich fehlt jetzt eine Gesetzmässigkeit in ihrem Erscheinen. Es ist höchst 
merkwürdig, dass für diese sechs Flächen nur einmal Wiederholung auftritt 
und zwar in Bezug auf die so häufige Fläche-A; für die Flächen der be- 
treffenden Zone HO ausser den Hauptflächen haben wir noch Wiederho- 
lungen für C (zweimal) und für Ae (zweimal). 

Von solchen Fällen, in welchen H oder O nicht auftreten, kennen wir nur 
je zwei, und zwar 

für Pollueit haben wir H; D; A; C; dasselbe auch für Berzeliit; 

- Argyrodit - - 0; D; Aa und für Chromit 0; D; B; Aa. 


Wenn auch aus diesen Ausnahmefällen keine sicheren Schlüsse zu ziehen 
erlaubt ist, so ist doch zu berücksichtigen, dass wir in beiden Paaren von 
Fällen eine wesentliche Uebereinstimmung treffen. Fehlt O, so erscheint A 
als die wichtigste Fläche der Zone HD und C als der erste Vertreter der 
Fläche O. Darin kann jedoch eine Andeutung an die Wirkung des zweiten 
Gesetzes gesehen werden. Aus zwei anderen Fällen ersehen wir sogar, 
dass anscheinend diese Wirkung die Wirkung der dritten Gesetzmässigkeit 
übertrifft. 


Nun verlassen wir die kubischen Krystalle und wollen jetzt die gefun- 
denen Gesetze und Gesetzmässigkeiten an einer Reihe von anderen Krystallen 
prüfen, speciell zum Zwecke einer richtigeren Aufstellung derselben. 

Bei der Anwendung der für kubische Krystalle ermittelten Gesetze 
muss aber noch Folgendes berücksichtigt werden: 

Abgesehen davon, dass in Einzelfällen grössere Abweichungen von den- 
selben zu erwarten wären, haben wir doch zu erwarten: 

1) dass auf Grund des ersten Gestzes stets zuerst die Formen I., dann 
diejenigen II. Periode zum Vorschein kommen und deren Wichtigkeit resp. 
Ausbildung und Häufigkeit des Auftretens in dieser Aufeinanderfolge ab- 
nimmt; und die Wirkungssphäre dieses Gesetzes kann nur soweit anerkannt 
werden, als die dadurch bedingten Formen wirklich ausgebildet vorkommen. 
Feblt z. B. die Form X, so sind simmtliche innerhalb des Dreiecks HDO 
liegenden Flächenpunkte, sogar diejenigen Ill. Periode, schon nicht als diesem 
‚Gesetze untergeordnete zu betrachten, Aber 2) können, auf Grund des 
zweiten Gesetzes, sämmtliche Formen überhaupt, welche dem ersten Ge- 
setze untergeordnet vorkommen, nicht gleichmässig zum Vorschein kommen, 
Wenn sogar in kubischen Krystallen wir sehen, dass in verschiedenen 
Theilen der Sphäre und sogar in verschiedenen Theilen einer und derselben 
Zone reguläre Complieation sich ungleichmässig äussert, so muss diese Un- 
gleichmässigkeit für die übrigen Syngoniearten noch schärfer zum Ausdruck 
kommen, da für dieselben in verschiedenen Theilen der Sphäre ebenso wie 
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in verschiedenen Theilen der Zonen von Anfang an die Winkeldistanzen 
noch mehr verschiedenarlig sind, Kraft desselben Gesetzes können wir 
aber voraussehen, in welchen Theilen die reguläre Complication weitergeht. 
Ausserdem ist noch Vorhandensein oder vielmehr Abwesenheit gewisser Sym- 
metrieelemente zu berücksichtigen, da sogar bei sonst gleichen Distanzen, 
aber in Bezug auf die Symmetrie ungleichwerthigen Theilen der Sphäre, die 
Complication nicht die gleiche zu sein braucht, 

Die Wirkung dieser beiden Gesetze reicht aber nicht über die reguläre 
Complication hinaus, Die Grenze dieser Unterordnung giebt sich durch den 
Bruch in diesem Processe zu erkennen. Wenn auch die dritte Geselzmässig- 
keit uns eine Andeutung dafür giebt, in welchen Zonen hauptsächlich neue 
Michenpunkte zur Ausbildung kommen, so sagt sie uns nichts darüber, 
welche Indices diese Mächen besitzen würden; nur Eines muss dabei be- 
rücksichtigt werden, das Vorhandensein des Bruches in der Complication, 

Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, in dem durch den IV, Beitrag 
aufgestellten Kriterium der relativen Richtigkeit der Aufstellung eine Aen- 
derung vorzunehmen und zwar in dem Sinne, dass jedesmal nur die regulär 
entwickelten Wormen berücksichtigt werden, Alle übrigen über die Grenze 
des conslatirlen Bruches stehenden Formen müssen einfach vernachlässigt 
werden. 

In der That, haben wir keinen speciellen Grund, eine ganz bestimmte 
Aufstellung anzunehmen, so dass die angenommene eine fast zufällige sein 
würde, so hätte es geschehen können, dass diejenigen Formen, welche bei 
richtiger Aufstellung einer höheren Periode angehören, bei einer speciellen 
unrichtigen Aufstellung durch Indices einer niedrigeren Periode repriisentirt 
werden, Aber es ist unbedingt zu erwarten, dass bei der richtigen Auf- 
stellung gerade die Wirkung der beiden ersten d. h, der allgemeinsten Ge- 
selze der Complication am schärfsten zur Aeusserung kommt. 

Obgleich auch dieses Kriterium nur ein relatives ist, so besitzt doch 
dasselbe in verschiedener Hinsicht Vortheile vor dem in dem IV. Beitrage 
gegebenen. Ausser dem eben erwähnten, und zwar dem Vortheil der Be- 
seiligung der Wormen von zweifelhaften Charakter und zuweilen von zweifel- 
haften Indices, haben wir es jetzt mit einer leicht vergleichbaren Gesammt- 
heit der Kormen zu thun, Dem Vergleiche werden also zwei einander 
nahe kommende Objecte, Formencomplexe, unterworfen. Ausserdem wird 
dadurch die Anzahl der zum Vergleiche kommenden Formen sehr reducirt, 
somit die Operation des Vergleiches selbst sehr vereinfacht, und man 
kann erwarten, dass ein Blick auf die Projection dieser Gesammtheit fast 
schon zu richliger Schätzung führen wird, also die Einfachheit selbst dazu 
beitragen wird, diesem Kriterium eine Bedeutung als eines fast absoluten 
zu verleihen. 

Aber, wie erwähnt, haben wir in den meisten Millen nur sehr wenige 

Groth, Zeitschrift 1, Kıyntallogr. XXXY, k 
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Aufstellungen als zulässige. Besonders kommen in dieser Hinsicht die Spal- 
tungsflächen zu Hülfe, welche in kubischen Krystallen (so weit die Kenntniss 
des Verfs, reicht) ausnahmslos die Flächen I. Periode sind. 

Vom Standpunkte der eben aufgestellten Gesetze muss dies aber für 
alle Krystalle überhaupt, unabhängig von der-Syngonie, der Fall sein. Der 
Zweifel kann also nur insofern bestehen, ob diese wichtigen Structurflächen 
in jedem gegebenen Falle zur Gruppe H, O oder D gehören. 

Ausserdem haben wir jetzt ein Gesammtbild für kubische Krystalle, 
welches uns als Prototypus für sämmtliche anderen Syngoniearten dienen 
kann, und bei der Auffindung der richtigen Aufstellung müssen wir in erster 
Linie darauf Acht haben, dass das erhaltene Bild diesem Prototypus mög- 
lichst nahe kommt. 

Besonders günstig gestaltet sich aber die Aufsuchung der richtigen Auf- 
stellung in denjenigen Fällen, wo wir eine Reihe dem Formencomplexe nach 
sehr ähnlicher Krystalle besitzen (sogenannte isomorphe), da der Vergleich 
dieser Complexe in eingehend studirten Krystallen von selbst diejenigen 
voranstellt, welchen wirklich die grösste complexiale Bedeutung zukommt, 
oder aber diejenigen zurückstellt, für welche dies nicht der Fall ist. 

Auf Grund dieser Hülfsbetrachtungen kehren wir jetzt zu der erfah- 
rungsmässigen Auffindung der richtigen Aufstellung für einige lehrreiche 
Beispiele zurück. 

Besonders instructiv müssen-diejenigen Fälle sein, in welchen wir schon 
im voraus einen Grund haben, pseudokubische Syngonie vorauszusetzen. 

Im Gegensatze zu der Annahme einiger Forscher wurde in dem »Bei- 
trage zur Syngonielehres des Verfs. streng bewiesen, dass keineswegs 
sämmtliche Krystalle als pseudokubisch betrachtet werden können !). Aber 
schon a priori scheint es sehr zulässig, dass sehr viele Krystalle dazu an- 
genähert erscheinen. Nach dem jetzt zu vertretenden Standpunkte muss 
es heissen, dass es keineswegs lediglich darauf ankommt, Flächen, welche 
sehr angenähert zu einander senkrecht sind, und auch eine Fläche, welche 
angenähert die, oktaödrische Lage besitzt, aufzufinden, sondern auch, 
dass diese Flächen wirklich als Hauptausgangsfliichen der Formenentwicke- 
lung angenommen werden können und dass dabei dem Kriterium der rich- 
tigen Aufstellung Genüge geleistet wird. 

In demselben »Beitrage zur Syngonielehre« wurde schon darauf auf- 
merksam gemacht, dass gerade die Feldspäthe im weiteren Sinne des 
Wortes als pseudokubische Krystalle angenommen werden können. Der 
Grund davon war, dass die für diese Mineralien geltenden Projectivitäts- 
gleichungen sich sehr einfachen ganzen Zahlen nähern. Uebrigens kann 
man dasselbe schon daraus schliessen, dass nicht nur die Zone MinhP 


4) Diese Zeitschr, 28, 53 1. 
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pseudotetragonal-isotrop ist!), sondern auch die Zone Mx LT'/k (die verticale 
alter Aufstellung) pseudohexagonal-isotrop ist, da die Winkel Mx, «7, Tk 
des Orthoklases (zugleich die analogen Winkel der Plagioklase) den charak- 
terislischen Winkeln 30° dieser Zone sämmtlich sehr nahe stehen. Dem- 
gemäss können wir dieser Zone die Indices [111] beilegen, und dann muss 
M nothwendigerweise anstatt (010) die Indices (110) erhalten. 

Dadurch wird eine neue Aufstellung eindeutig bestimmt, und zwar er- 
halten wir als Transformationsgleichungen für dieselbe in Bezug auf die alte 
Aufstellung 

Ni do: Gs = py Py + 2p3 :Pı + Po + 2ps : 2p, 
und auch umgekehrt 
NM:m:B == — 25: 2h t2p:atrnt 9: 


In Bezug auf die vom Verf, früher angenommene pseudotetragonale 
Aufstellung ergeben sich die Gleichungen 


Wi 92°93 = Mm m + m :2%pı), 
wo p’ sich auf die Indices der pseudotetragonalen und q auf die der pseudo- 
kubischen beziehen. 
Da aber dieselben Formeln auch für Plagioklas in gleichem Grade 
gültig sind, so können wir sämmtliche Flächen der Feldspäthe überhaupt 
in folgender Tabelle zusammenstellen. 


Zonale Symbole, Zonale Symbole, ; Zonale Symbole, 
pseudokub, Aufst, : 4 v alte Aufst, : p pseudotetrag, Aufst.: 
IT 100 OBA A 110 D 
010 024 A 110 D 
004 204 A 004 H 
O AMA 203 Aa 204 A 
WAN 249 CA 024 A 
ATA HA CA 024 A 
am 201 A 201 A 
D O44 444 O 4 O 
AO1 444 O 114 O 
110 O01 IT 100 IT 
O41 140 D A O 


4) Wrst in allerletzter Zeit erfuhr ich, dass dieser Umstand schon von J, Grass- 
mann (Zur physischen Krystallonomie 1829, 8.143 Anmerkung) berücksichtigt worden 
war, und dass Derselbe unter den verschiedenen Aufstellungen des Orthoklases auch 
die pseudotetragonale angegeben hat (l, c, 5.1386 letzte Columne). Von der pseudo- 
kubischen Aufstellung findet sich bei ihm keine Andeutung. Was aber seine Ver- 
dienste als die eines Vorgängers in der Acusserung der Grundideen der zonalen Kry- 
stallographie betrifft, so verweise ich auf die besondere Anmerkung am Schlusse 
dieses Beitrages. ; 

4* 
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Zonale Symbole, 
pseudokub, Aufst.: 


D 


A 


Aa 
CB 


Aab 
Aay 
Aa? 
Aa? 
Aa 


q 


104 
110 
210 
120 
012 
102 
201 
201 
102 
012 
024 


|= S| =| 
Sn =>} = =| vw wl => 
— pb — 


a > vw 
—|—-—- 9 Ho - = 
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Zonale Symbole, 
alte Aufst. : 


an 
010 
310 


TBO 


112 
112 
221 
221 
112 
118 
221 
120 
130 
Sl 
344 
101 
311 

101 
311 

121 

13 

on 
OM 
134 

131 

1B 
721 
724 
343 
313 
154 
Qt 
120 
122 
122 
801 
102 
140 
230 
502 


Zonale Symbole, 
pseudotetrag. Aufst.: 


O 
H 


hi 
bR UR RRR QA BAe S 


BR 
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Zonale Symbole, Zonale Symbole, ; Zonale Symbole, 
pseudokub. Aufst. : q pP alte Aufst.: P pseudotetrag. Aufst.: 
AayB 516 665 Aa p 933 Ap 
Bac 7.9.20 10.1.9 Aa’yB 8.1.10 Aaya 
Awe 556 304 Aad 503 A a 
Aady 116 301 Aa 103 Aa 
Aaaae 7.740 506 Aadaı 705 Aaaa 
7.7.10 504 Aa3 705 Aaa 
Aacay 3.3.40 504 Aaa 305 Aa? 
Adare 5.5.44 706 Aaa 507 Acaa 
Aaode 7.7418 908 Aada 709 Auda 
AatyB 910 , 430 Aare 154 Aare 
198 450 Aa?a 454 Aare 


Um jetzt über?die relative Richtigkeit der Aufstellung einen sicheren 
Schluss zu ziehen, wollen wir das eben aufgestellte Kriterium anwenden, 
d. h. nur diejenigen jeder Aufstellung entsprechenden Formen berücksich- 
tigen, welche sich regulär entwickeln lassen. 

Was die pseudokubische Aufstellung anbetrifft, so haben wir fast direet 
nur die entsprechenden Formen aus der vorhergehenden Tabelle zu über- 
tragen. 

Das allgemeinste dazu dienende Verfahren besteht aber darin, dass man 
auf einem stereographischen Netze, welches die reguläre Entwickelung für 
kubische Krystalle angiebt, sämmtliche Formen ihren Indices entsprechend 
einträgt und dann diejenigen, welche der regulären Complication nicht 
unterliegen, einfach streicht. Dann bleiben die hierzu gehörenden Formen 
übrig. 

Demgemäss erhalten wir folgende Vergleichstabelle : 


Periode: 4. Pseudokubische Aufstellung. 
I. 7 400, 040, 004; O 444, 144, 194, 174; D O14, 104, 140, 
O11, 104, AAO 13 


I. A 210, 120, 042, 102, 204, 204, 102, 012, 021, 120, 210; 
CO aan, 421, 112, 271, 172, 724, 124, 244, 112, 172, 124, 
211, A 321, 312, 132, 123, 313, 231, 213 30 
III. Aa 310 EN LEE 
Zusammen 44 
2. Pseudotetragonale Aufstellung. 
I. H 100, 010, 004; O 444, TAA, 144, 114; D O44, 404, 140, 


011, Ton, 110 13 
IL. A 120, 102, 204, 301, 024, 120; B 224, 122, 221, 122, 224; 

CON, 442, 142, 172, 112, T24, 194, 124 19 
Ill, Aa 130; Aa 230; AB 233; Ay 311, 344, 344, 734, 131 8 


Zusammen 40 
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Periode! 3. Alte Aufstellung. 
I, 17 400, 010, 004; O AMA, 144, ATa, 174; D110, 104, 110 10 
If, A 120, 021, 204, 021, 204; B 221, 321; C 121, 112, 142 Ae 
lil, Au 430, 034, 180, 304; Ac 223 5 
IV, Aa2 O04 1 


Zusammen 26 


Dis Berultab dieses Vergleiches kann keinen Zweifel darüber übrig 
lassen, dass die richligste Aufstellung die kubische ist!). Da sie zugleich 
die einzig möglich kubische ist, so kann ohne Zweifel die Frage der Auf- 
stellung der Weldspäthe als endgültig erledigt betrachtet werden. Zugleich 
ersieht man aug derselben Tabelle, ein wie grosser Fortschritt durch die 
pseudotebragonale Aufstellung erzielt worden war. 

Wie erwähnt, wurde die richlige pseudokubische Aufstellung schon 
früher vom Verf, hervorgehoben, Die Ursache aber, warum dieselbe einer 
speeiellen Prüfung nicht unterworfen wurde, war, dass dabei die krystallo- 
graphischen Axen für Orthoklas nicht die übliche Stellung und Reihenfolge 
erhalten, welche bis jetzt für alle Worscher als obligatorisch galt. 

Ich muss anerkennen, dass die jetzt bewiesene richtige Aufstellung für 
die Veldspithe vom Standpunkte der früheren Krystallographie etwas so 
zu sagen Unangenehmes in sich enthält, indem sämmtliche früheren und 
liblichen Berechnungsformeln (die Projeetivitätsgleichungen nicht ausgenom- 
men) gerade die Anwendung der Weiss’schen Reihenfolge der Axen vor- 
nurselzen, 

Mil der Kinführung der neuen zonalen Krystallographie verschwinden 
‘lle solche Unannehmlichkeiten spurlos, da es bei dem zonalen Verfahren 
gunz gleichgültig ist, durch welche sphärischen Coordinaten die etwaigen 
lichen dargestellt werden, ; 

Auf den ersten Blick hat es den Anschein, als ob aus der Einführung einer 
solehen Aufstellung sich der nachtheilige Umstand ergeben würde, dass aus 
dem Zahlensymbole z. B. eines monoklinen Krystalles nicht direet die ein- 
fache Form, welcher die bezügliche Pläche angehört, ersichtlich würde; 
mil anderen Worten, dass das einfache Symbol nicht zugleich die vorhan- 
denen Symmetrieelemente zum Vorschein bringt. Gerade aber der Frage, 
auf welche Weise das Symbol die Symmetrieelemente ersichtlich macht, 
wurde eine specielle Abhandlung des Verfs. gewidmet?) Will man jetzt 


4) Zur Demonstration der thuschenden Achnlichkeit' des Orthoklases mit kubi- 
schen Krystallen empfiehlt es sich, das Modell dieses Minerals von Baveno (Nr. 659 
(689) des Krantz’ schon Calalogos) mit demjenigen des Sodaliths vom Vesuy (Nr. 36 
(56) desselben Gataloges; s, auch Hintze’s Handbuch 2, 5. 888) zum Vergleiche zu- 
summenzustellen, 

2) Zuerst in russischer Sprache in dem »Versuch, die Symbole aller gleichwer- 
(higon Richtungen einer bestimmten Symmetrieart kurz auszudrücken« (Ref. in dieser 
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dieselbe berücksichtigen, so verwandelt sich der angedeutete Nachtheil in 
einen Vortheil, indem durch diese Symbole sogar noch etwas mehr als die 
vorhandenen Symmetrieelemente angezeigt wird. 

Von diesem Standpunkte aus muss das Symbol einer Orthoklas form 
durch (ade) bei der alten und durch |«a’b’e| bei der neuen, pseudokubischen 
Aufstellung bezeichnet werden. Der fette Buchstabe 6 zeigt, dass in dieser 
Form zugleich (abc) und (abe), und der Strich unter a und ¢ zeigt, dass 
neben (abc) auch (abc) vorhanden sind, also zusammengenommen dadurch 
vier Flächen zum Ausdruck kommen: (abe), (abe), (abe) und (abe). 

Bei der neuen Aufstellung zeigt der Accent an a und 5b, dass neben 
(abe) auch (bac) vorkommt, und die besonderen Klammern, dass neben 


(abe) auch (abc) vorhanden ist, also zusammen wieder vier Flächen: (abc), 
(bac), (abe) und (bac). 

Man sieht, dass durch solche kurze Symbole nicht allein das Zusam- 
menvorkommen der Flächen in einer einfachen Form, sondern zugleich die 
speciellen genetischen Verhältnisse des Krystalles angezeigt worden sind, und 
zwar, dass die Symmetrieebene des Orthoklases nicht einer hexaödrischen, 
sondern einer dodekaédrischen Symmetrieebene der kubischen Krystalle 
entspricht. Der dadurch erzielte Vortheil kann nicht geleugnet werden. 

Wie dem auch sei, keinenfalls darf die Aufstellung eines Krystalles der 
Lage der Symmetrieelemente untergeordnet werden, sondern muss ganz 
unabhängig davon bleiben. Für den näheren Hinweis der Symmetrieele- 
mente müssen die speciell vom Verf. vorgeschlagenen Symbole der Krystall- 
formen (richtiger Krystallfiguren) dienen. 

Dass die auf diese Weise ermittelte Aufstellung der Feldspäthe in voll- 
ständigem Einklange mit allen bekannten, mit den Structurverhältnissen 
verbundenen Thatsachen stehen, wird aus dem Folgenden ersichtlich. 

Die früher angenommenen Spaltungsflächen (010), (001), (140) und 
(110) erhalten jetzt. die einheitlicheren Symbole resp. (110), (110), (014) und 
(101). Man könnte sagen, dass die pseudokubischen Feldspäthe dodeka- 
édrisch spalten; die speciellen Symmetrieverhältnisse bedingen aber, dass 
nicht sämmtliche Spaltungsflächen gleich vollkommen sind, sondern dass in 
dieser Hinsicht ein sehr grosser Unterschied zum Vorschein kommt und 
dass sogar nach den Flächen (044) und (101) bis jetzt keine Spur von 
Spaltung wahrgenommen wurde. 

Das Karlsbader Zwillingsgesetz erscheint jetzt als das gewöhnlichste 
Zwillingsgesetz der kubischen Krystalle mit der interessanten speciellen 
Eigenthümlichkeit, dass die Zwillingsaxe die Kante [141] und nicht die 


Zeitschr. 17, 615), später in »Universalmethode« (ebenda 21, 594 ff.), endlich in den 
Lehrbüchern »Kurzer Leitfaden der Krystallographie«e und »Cursus der Krystallo- 
graphie«, er, 
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Normale zur Fläche (444) ist, Das Gesetz der Albitzwillinge der Pla- 
gioklase (Zwillingsfläche (140) und Zwillingsaxe die Normale dazu) kann in 
den kubischen Krystallen nicht zur Aeusserung kommen (ebensowenig wie 
im monoklinen Orthoklas); das Bavenoer und das Manebacher Gesetz (Zwil- 
lingsflichen (100), (010), (140)) sind von derselben Art, kommen aber im 
monoklinen Orthoklas ebenso wie in triklinemPlagioklasen gleichmässig zum 
Vorschein. Endlich steht das Periklingesetz dem Albitgesetze sehr nahe, 
aber für dasselbe ist die Zwillingsaxe nicht die Normale zur Fläche (140), 
sondern die Kante (Axe) {140]!), 

Von den übrigen angegebenen Zwillingsgeselzen der Keldspäthe als 
solehen zufälligen Vorkommens will ich jetzt absehen, 

Da es schwerlich erlaubt ist, die pseudosyngonischen Krystalle (beson- 
ders bei derjenigen strengen Auffassung, in welcher dieses Wort gerade 
jetzt zur Anwendung kommt) als eine blinde Zufälligkeit und nieht als eine 
mit der Structur selbst auf’s Iimgste verbundene Krscheinung anzusehen, 
so ist es nicht unwahrscheinlich, dass die Substanz mancher oder sogar aller 
Feldspäthe auch in echt kubischen Krystallen vorkommen könnte, Dazu 
gehören natürlich speeielle, noch unbekannte äussere Bedingungen. Ob aber 
gerade hierzu der Maskelynitl gerechnet werden darf, mag hier dahin- 
gestellt bleiben. Ist derselbe nicht eine krystallinische, sondern (nach der 
späteren Meinung von Tsehermak) nur eine aus dem Schmelzflusse amorph 
erstarrte Substanz, so gehört sie natürlich nieht hierher, Würde sie aber 
(nach Brezina und Groth) für eine krystallinische zu halten sein, so wäre 
darin nicht nur nichts Paradoxes, sondern es würde” im Gegentheil die 
Verwirklichung des Erwarteten vorliegen. 

Den Feldspäthen stehen nach Tsehermak und Groth in chemischer 
Hinsicht die Skapolithe ziemlich nahe, Der Letztere glaubt sogar diese 
Aehnlichkeit in den Krystallformen geäussert zu sehen, Soll dies richtig 
sein, so wäre dadurch von vornherein die für sie nothwendig anzunehmende 
Aufstellung der Krystalle bedingt, und zwar im Sinne der Annäherung an 
kubische Krystalle. Jetzt sind wir in der Lage, diese Meinung auf Grund 
der Gesetze der Complication prüfen zu können, 

Leider steht dazu nur eine ziemlich geringe Anzahl von Formen zur 
Verfügung. Jedenfalls braucht man nicht die Krystalle (ähnlich wie dies für 
die Feldspäthe geschehen war) um 45° zu drehen, sondern nur für Skapolith 
den dritten Index zu verdoppeln. Dann evgiebt sich direct folgende Tabelle: 


4) Natürlich kommen auch die aus diesen zu je zwei in Verbindung bestehenden 
»zusammengeselzten« Zwillingsgesetze zum Vorschein, Das erste, welches sich auf 
die Combination des Karlsbader und des Albitgesetzes bezieht, wurde vom Verf, con- 
statirt und ziemlich oft beobachtet, das zweite, welches auf analoge Weise auf das 
Periklingesetz Bezug hat, wurde zuerst von Stratanowitsch constatirt und von 
Nikitin gedeutet (vgl. »Bogoslowsk’sches Bergrevier« II, 164,1. diese Zeitschr, 84, 698). 


EE ee De 


a eae? a 
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Buchstabe, Zonale Zahlen- Buchstabe, Zonale Zahlen- 
Skapolith: Sarkolith: Symb.: Symb,: Skapolith: Sarkolith: Symb,: Symb.: 

7 7 II 100 y 0 112 

[2 e 04 % = u 312 

m m D 110 7 Ab 331 

0 ~-- OA v 133 

_ r O aan w Ap 332 

[ — A 120 8 Ay AA 

0 _ — 10% fis AAS 


Bei dieser Aufstellung erweist sich der Complex als dem kubischen 
nahe stehend, indem speciell für Sarkolith der Winkel (001): (441) 51026’ 
beträgt; dadurch kommt also die Verwandtschaft mit den Feldspithen zum 
Ausdruck, und die früheren von Tschermak und Groth über diese Mine- 
ralien geäusserten Ansichten erhalten somit auch von diesem Standpunkte 
aus ihre Bestätigung. 

Ks scheint hiermit der dazu gehörende Complex ziemlich sicher aufge- 
stellt zu sein. 

Die von V. Goldschmidt für den Skapolith verfasste Tabelle der 
sphärischen Coordinaten erleidet dadurch folgende Aenderung : 


Werneril. 
Zonales Zahlen- 
Symbol: symbol: Buchstave: r @') 
I 100 7 0° 0° 900 0’ 
(04 C Ohi’ 
D 110 m KB 0 90 0 
A 012 @ ‘yl Sy 93 45 
120 m 26 34 90 0 
0) 112 N a) BA 59 
u 312 | 4% 18 26 Hh 7 
Apt 332 Ww hd 0 ‚61 KY 


Von grossem Interesse wäre es auch, in dieser Hinsicht den Formen- 
complex des Kupferkies zu prüfen, da dieses Mineral zugleich ziemlich 
reich an bestimmten lormen ist und in den so häufigen Formen, wie die 
Flächen p, so auffallende Aehnlichkeit mil dem regulären Oktaéder zeigt, 


4) Obgleich der Verf, (diese Zeitschr. 21, 638) viel früher als V. Goldschmidt 
die sphärischen Coordinaten A und « vorgeschlagen hat und die Binheitlichkeit in 
der Krystallographie es erfordert haben würde, dass auch andere Forscher dieselben 
Coordinaten annehmen, so will der Verf, der Kinheitlichkeit halber die von Gold- 
schmidt in dessen Handbuche »Krystallographische Winkeltabellene benutzten Coor- 
dinaten in Gebrauch ziehen, trotzdem dass kein Grund vorliegt, denselben einen be- 
sonderen Vortheil beizulegen. 

Obige kleine Tabelle ist zu dem Zwecke ausgeführt, zu zeigen, wie die zonalen 
Symbole zur besseren Anordnung der Formen beitragen. 
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In Goldschmidt’s »Krystallographischen Winkeltabellen« wurde eine 
Aufstellung angenommen, für welche diese Fläche die Indices (014) erhält. 
Die Transformationsgleichungen für den Uebergang in die pseudokubische 
Aufstellung sind 1:9»: = mM+m:—pPı + po: py. 

Auf Grund dieser Gleichung stellen wir folgende Tabelle zusammen: 


Buchstabe: e m a mw dan NND 1°) fe 
Goldschmidt’s 004 010 140 120 044 043 012 0414 032 024 O44 A13 
Indices H'H D A Ad Aa A D Ac A Boa 


Pseudokubische 001 4140 100 310 444 4113 1142 144 332 221 AAN 203 
Aufstellung H DH Aa Aay Ay CO AB BY Aes Ae 


Buchstabe: e h % | T 3 G X y 
Goldschmidt’s 112 334 414 444 133 122 355 233 148 41238 
Indices C  Aaé O | Aab Ab B AvP” AP CBee 


Pseudokubische 104 302 204 534 423 312 825 513 538 343 
Aufstellung D Aa A AyC 02 "YO APA BARAECR eS 


Buchstabe: C D k rk Ö B 
Goldschmidt’s 457 4.9.44 234 426 3.7.40 9.43.5 
Indices Waa AaiyAa U AayA AacB AareC 


Pseudokubische 647 10.8.14 511 316 525 22.4.5 
Aufstellung CAB Aa?yAP Aaty Ya Aab AadyAady 
Für die Prüfung nach dem Kriterium des IV. Beitrages haben wir 
die Tabelle: 
Goldschmidt’s Aufstellung: 
I ie INS IV Vv VI VIII 


H(2) A(3) Aa Aa*(2) AayA AakcC Aaty Aa 
D(2) B Aa Aab AacB 
O C Ab Aac 
A) AB AaB 
Ay CBa 
Mace 
Zusamm, Bu 14709 i as I 4 Summe 28 


Pseudokubische Aufstellung: 
I i Ul IV Vv VII XU 


H(2) A Aa Aab Aaty Aa?yAß AadyAa?y 
D(2) B: Aa(2) Aay 
O C Ab Aab 
AU AG ABA 
Ay APC 
BA CAB 
02 AyC 
Aa 


Summe 28 


~t 
== 
m 


Zusamm. 5 4 9 
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Wenn auch dieses Resultat fast entschieden zu Gunsten Gold- 
schmidt’s und nicht der pseudokubischen Aufstellung spricht, so wollen 
wir doch das neue Kriterium hierauf anwenden, und zwar einerseits, weil 
hier ein Fall von grossem Formenreichthum vorliegt, andererseits, da hier 
Formen von hohen Perioden auftreten, welche jedenfalls über die Grenzen 
der Anwendbarkeit beider Grundgesetze hinausreichen. 

Lesen wir nur die regulär entwickelten Formen heraus, so erhalten 
wir für 


Goldschmidt’s Aufstellung: I. H(2), D, O i 
IL. A (3), B, ©, % (2) 7 

IN. Aa, Ao, Ab, AB, Ay a) 

IV. Aa*, Aab, Aap 3 

Ta 

Pseudokubische Aufstellung: . I. H(2), D, O k 
Ty A, B, Cy U h 

Il. Ao, Ap, Ay, BA, C2? 5 

IV. Aay, ABA, AyC 3 

16 


Auch hier miissen wir nicht so sehr die um Drei geringere Anzahl der 
Formen in erste Linie stellen, sondern vielmehr den Umstand, dass bei der 
zweiten Aufstellung so seltene Formen wie BA, APA auftreten, und so 
häufige, wie Aa, Aa?, gerade nicht vorhanden sind. 

Gerade aber hier liegt ein Fall vor, in welchem wir uns sogar ohne 
speciellere Prüfung zu Gunsten von Goldsehmidt’s Aufstellung aussprechen 
müssen, und zwar deshalb, weil hier eine gute Spaltbarkeit nach der Fläche 
x constatirt worden ist, welche bei der letzteren Aufstellung die Indices 
(144) erhält, während für die -pseudokubische Aufstellung diese Fläche eine 
Fläche II. Periode (204) wird, und dies ist von vornherein auszuschliessen. 

Dieser Fall ist in dem Sinne lehrreich, dass der pseudokubische Ha- 
bitus der Krystalle hier so zu sagen zufällig ist. 

Auch hier lässt sich sehr scharf die Wirkung des zweiten Gesetzes der 
Complication wahrnehmen, indem gerade die längsten Strecken am weitesten 
entwickelt sind, und zwar die Strecken (4144)— (104), (101)—(001), oder, 
noch richtiger, das Elementardreieck (444)—(104) — (004). Unbegreiflich 
bleibt die relativ schwache Entwicklung der Strecke (111)— (004), welcher 
nur die Flächen z(114), 2(334), e(A12), (143) und ¢(001) angehören. 
Hierin müssen die Structurverhältnisse wirksam sein, und gerade diese 
wichtigen Verhältnisse bleiben für uns dunkel. 

Wenn aber nun hier kein pseudokubischer Krystall vorliegt, wodurch 
können wir dann uns vergewissern, dass die Goldschmidt’sche Aufstellung 
nicht nur relativ, sondern wirklich die einzige zulässige ist? Zur Beant- 
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wortung dieser Frage können wir wieder auf die wichtigste Strecke ap 
hinweisen; wenn x nicht (144) ist, so muss es p sein, und dann erhält x 
die Indices (101), was aber schon aus zonalen Verhältnissen unzulässig ist. 


Besondero Anmerkung (Ueber J. Grassmann’s Ideen sur zonalen 
Krystallographie). I 

Die Symbole J, Grassmann’s sind nur ihrer äusseren Form und nicht _ 
ihrem wesentlichen Inhalte nach mit den Whewell-Miller’schen Sym- 
holen identisch, Obgleich durch Zahlen ausgedrückt, können dieselben nicht 
als Zahlensymbole (arithmetische), sondern als rein geometrische gelten. 
Man bedenke nur, dass die Grassmann schen Indices (8y0) nur die Ex- 
ponentzahlen der rein geometrischen Form de a® (S. 20) sind, wo db, ¢ 
und @ die radii constructores oder tragenden Strahlen (S. 8) be- 
deuten, Demgemäss lassen sich mittelst derselben diejenigen geometrischen 
Gleichungen aufstellen, welche in dem I, Beitrage (diese Zeitschr, 32, 447), 
etwa a 4- b + ¢) = a + (+0) ..., ebenso, wie im IV, Beitrage (diese 
Zeitschr, 34, 149), z.B. a(100) + (110) + e(lll!)= (a+ d+ 6; be} a), 
angeführt sind, Das sind sümmtlich Resultate geometrischer Addition, 
ein Begriff, der in der Grassmann’schen Zeit noch sogar den Mathema- 
tikern fern blieb} also gebührt Demselben das Verdienst, der Erste zu sein, 
welcher diese jetzt so grundlegenden Begriffe explicit formulirt und der 
ersten Entwickelung unterworfen hat. Diese Indices tragen bei ihm noch 
die Benennung der »Wiederholungsexponentens (kurz wpten). Dem Wesen 
nach sind seine Symbole nichts anderes als die zonalen, Aus Gerechtig- 
keitsgründen würde es angemessen erscheinen, geradezu die zonalen Sym- 
bole als die Grassmann’schen zu bezeichnen. 

Trotzdem hat aber Grassmann noch keineswegs den Begriff der Pe- 
viode der zonalen Formenentwickelung explicit formuliert, und sogar blieb 
ihm dieser Begritl noch so fern, dass, als er den Grad der Complieation 
der natürlichen Krystalle ausdrücken wollte, er nichts besseres thun konnte, 
als zu sagen, dass die w„ten über sieben höchst selten sind (natürlich ist die 
erste Periode gegenüber den folgenden ganz scharf abgetrennt, SS. 12, 13). 

Der Grundidee der zonalen Krystallographie war sich Grassmann gut 
bewusst, wie dies besonders klar aus folgender Anmerkung hervorgeht: 
>... werden diejenigen Leser, welche unserer Darstellung bisher gefolgt 
sind ... die Behauptung, dass man mittelst des Globus alle Aufgaben der 
Krystallographie ohne weitere Rechnung und Messung auflösen könne, für 
gerechtfertigt halten« (S, 148), ? 
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Anhang. 


Richtige Aufstellung der Pyroxene und Beziehungen ihrer 
Structur zu derjenigen der Amphibole), 

Der Frage über die richlige Aufstellung der Pyroxene habe ich ganz 
besondere Beachtung geschenkt. Schon in dem IY, dieser Beiträge wurde 
eine Prüfung angegeben und der Beweis dafür erbracht, dass für die mono- 
klinen Pyroxene die rhombische Aufstellung ausgeschlossen ist. 

Später versuchte ich auf andere Weise für diese innig verwandten 
Complexe eine gemeinschaftliche Aufstellung aufzufinden, bis ich endlich zu 
der Ueberzeugung gelangte, dass in der Wirklichkeit jede gemeinschaftliche 
Aufstellung ausgeschlossen‘ ist. 

Da aber mit diesen Complexen zugleich der Complex der Amphibole 
ebenso innig verwandt ist, und da dank günstiger Umstände jetzt die Structur 
der Mineralien dieser Gruppe ausser jedem Zweifel sicher aufgeklärt worden 
ist, so ergiebt sich die viel allgemeinere Aufgabe, in den Structurverhältnissen 
nicht nur die Verwandtschaft der Pyroxene allein, sondern zugleich die- 
jenige mit den Amphibolen ausfindig zu machen. 

Diese Verwandtschaft wurde bekanntlich von G. Rose entdeckt?). 
Durch sphärische Coordinaten erhält dieselbe einen sehr deutlichen Ausdruck, 
wie man aus folgender Zusammenstellung ersieht. 


Form; Diopsid. Form: Amphibol. 
Sphärische Coordinaten: Sphärische Coordinaten: 
Cm 90" 0 op = 15054 2 g=W V g— 14058 
Y 90 0 4 A0 Tt 9) J 39 25 
A 90 0 HL 33 f 90 0 54 0 
a 90 0 90 0 7 90 0 90 0 
g 62 45 90 0 m 62 5 90 0 
b Oi 9) 0 b Dray) 90 0 
% 13 32 50 29 8 12 49 50 18 
p —9 0 15 27 w —90 0 16 4 
G —90 0 39 55 t —90 0 AQ 5 
ı —54 50 15 40 v bh 5 15 45 
p 29 48 59 30 J 29 Ak / 59 47 
U 55 4 MS 50 1% 54 27 45 47 


Trotz dieser ausgeprägten Verwandtschaft sind die zonalen Verhältnisse 
ganz verschieden, wie dies bei dem ersten Anblick auf die betreffenden 

4) Dieser Anhang ist später verfasst worden, als der folgende VI. Beitrag. Der 
Verf, empfiehlt daher, vorher von dem YI. Beitrage und speciell von dem über die 
Structur des Amphibols darin Gesaglen Kenntniss zu nehmen. 

3) Poggendorfl’s Annalen 1834, 31, 609 (hier stellt die Figur auf S. 649 die Ver- 
hältnisse sogar sehr anschaulich dar). , 
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Diagramme ersichtlich ist. Die Structurverhältnisse müssen also wesentlich 
verschieden sein und dabei die Complexe ihre Verwandtschaft bewahren, 
da die Annahme eines blinden Zufalls bei so nahen Beziehungen wie die- 
jenigen, welche diese beiden Gruppen von Mineralien verbinden, vom Stand- 
punkte einer exacten Wissenschaft ganz verwerflich wäre. 

Schon die fast rechtwinkelige prismatische Spaltbarkeit deutet klar auf 
den kubischen Typus der Pyroxenkrystalle hin; überhaupt ist das Studium 
des Pyroxendiagrammes sehr lehrreich in dieser Hinsicht, Dank des aus- 
gezeichneten Formenreichthums des Diopsides (die rhombischen Pyroxene 
werden weiterhin besprochen) konnte auf Grund dieses sorgfältigen Studiums 
fast mit voller Sicherheit die richtige Aufstellung ermittelt werden. 

Die Hauptsache dabei ist, dass einander so nahe stehende Mineralien, 
wie die einzelnen Glieder der monoklinen Pyroxene, für welche fast zweifel- 
los ähnliche Structurverhältnisse angenommen werden müssen, auch einheit- 
liche Aufstellung erhalten. 

Trotzdem der Wollastonit nicht flichenreich genug erscheint, ist die 
richtige Aufstellung schon durch die beobachteten Formen bedingt und zwar 
aus dem Grunde, weil der Complex derselben ausgeprägt pseudokubisch 
und zugleich keine andere, als die übliche Aufstellung für ihn zulässig ist. 
Die grosse Annäherung seines Complexes zu dem kubischen ersieht man 


aus folgender Zusammenstellung: 


Sphärische Coordinaten 


Indices: des kubischen Krystalles: des Wollastonits: 

400. En LEE er Se D0 Te p = 90° 0 „oe = 908m 
010 Ne) 90 0 = 0 0 =" QO ae 
001 — peat w 90 0 5 30 
da —45 0 54 hh ji 10 34 51 50 
O44 On OA ae 15.0 g 5 4 hh 42 
110 415 0 90 0 e 43 39 90 0 


Man kann dessen Complex fast als einen nicht sehr stark homogen 
deformirten kubischen ansehen, und zwar einer Schiebung nach der Fläche 
(100) unterworfen, wodurch die Fläche (001) um 5% 30° geneigt wird; die 
Schiebungsrichtung ist dabei die Verticalaxe [001]. 

Vergleicht man dann die Flächenentwickelung des Diopsids (s. Taf. II), 
so findet man, dass auch diese pseudokubisch erscheint, wenn man ihm 
eine neue Aufstellung giebt und zwar anstatt der Fläche w die Fläche » als 
Einheitsfläche (141) annimmt. Hierfür gilt die sehr einfache Transformations- 
gleichung: 

91:92:99 = Pı !P2 2pg. (1) 

Was endlich den Akmit anbetrifft, so steht derselbe dem Diopsid so 
nahe, dass beide zusammen behandelt werden können. Nur muss bemerkt 
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werden, dass für die beiden letzteren der Neigungswinkel viel mehr als der 
des Wollastonits beträgt, und zwar etwa 16° (genauer 15° 54’ für Diopsid). 
Nur bei dieser Aufstellung können diese Mineralien wirklich als Glieder 
einer natürlichen (isomorphen) Gruppe betrachtet und durch sehr ähnliche 
Structur charakterisirt werden. 
Jetzt unterziehen wir deren Complexe einer Prüfung nach den Regeln 
der zonalen Krystallographie, was durch folgende Tabelle geschieht !): 


Uebliche Aufstellung. 


Neue Aufstellung. Diopsid, Ak mit. Wollastonit. 
Buch- Zonale Zahlen- Zahlen- Zonale Zahlen- Zahlen- Zonale 
stabe: Symbole: symbole: symb.: Symb.: symb.: symb.: Symb.: 

Pt EE 100 400 HZ 100 O00 
bb — — 010 _ O10 H 010 Br cae 
ee — uU — 004 004 H — 001 AH 
mm e D 110 440) 6D 110 AO oD, 
—- GJ — on” 021 A — 044 D 
A— v — 401 204 A — 101 D 
G—t — 101 BO A — 101 =D 
v—- — O AWA 221 B = — — 
u— f — 1 321 B — a O 
om. A 210 240 A — — — 
We X — 120 120 A — 120 
De — 021 O44 Au? — — — 
L— — hl 012 O04 D — — — 
y—-w — 102 101 D = 102 Rea 
2.00 um 102 101 D 101 102 A 
M—-—- — 204 401 Aa? — NE 
—— s — 201 — = — 201 A 
h—— B a __ hehe A Aab u a 
w—h _ 122 21 [04 ead 429 B 
ON 122 124 C =F 122 B 
Ci eng 212 PZE| C — = a= 
ru hae (6 2A aA CA — = (0 
io — 121 241 CA <= = — 
wm m 112 Add O = —  — 
IR 112 11,0 a NER 
d— — U 132 434 Ay = aa A 
Le —- 132 131 Ay — — 
I— — — 312 344 Ay Eu) — = 
Pia ~e 312 Ju Ay Bid u ee 


4) In der ersten Columne derselben bezieht sich der 4. Buchstabe auf Diopsid, 
der 2. auf Akmit, der 3, auf Wollastonit. 
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Uebliche Aufstellung. 


Neue Aufstellung. Diopsid. Akmit. Wollastonit. 
Buch- Zonale Zahlen- Zahlen- Zonale Zahlen- Zahlen- Zonale 
stabe: Symbole: symbole: symb.: Symb.: symb.: symb.: Symb.: 

ff — Ao 310 310 Ae 310 — dAa 
I — — 130 130 Aa —n ZZ 
—— 1 — 103 u hoe — 103 — 
a 301 Em 2 _ 304 — 
a % — 320 — — — 320 Ae 
B—— Ae 203 403 Aae — —_ — 
F— — — 302 301 Aa — — = 
4 — — — 302 301 Aa — — 
— 0 — Ab 331 — <Aarb 661 — Ab 
w—— Ap 332 331 ANS — — Ap 
— A— — 332 — Ab 334 —_- — 
a ayy 322 —_— — = 322 4e 
— Pp — Ay 131 — AayA 261 — Ay 
y—— — 113 3 Ae —— 
oS 2 254 252 Aay -— — BR 
a —— BC 235 465 Aayl — — BE 
ti — 352% 351 BA — — {oo 
N — — CB 344 432 Au — — CB 
R— — — 134 132 A _- Paes 
are ats 344 ae a 2 ER. 
k:— — — 344 312 A — — — 
Io — CG 243 483 _ CBy — — 02 
„ —— Aa’ {04 102 A = — Aa 
= ed ea, she oe — 340 Ada 
HH-— — 304 30% Aa 302 —- — 
— Q — Aab 441 — Aad 881 —  <Aab 
st — — — Ths 142 CA — — — 
eo —— Aae 334 332 «AB — _— + 
o = — Aay 444 12 °C — —_— 
T — — Wh 112 Cc — — — 
— «a Aa: 305 — — — 305 Aa? 
w—— Aaa 502 501 / Aas — ee 
ca] Aad 558 5531 Ady — = ten 
Sta ADC - SET 687 AadyC — — AbC 
gS 734 732 CAy — —_— — 
c —— ABC 358 354 Ay — — Age 
ane AyA 152 151 4a; = —, Aya 
o—— AyB 454 452 AyA —— — <AyB 


J 
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Uebliche Aufstellung. 

{ Neue Aufstellung. Diopsid. Akmit. Wollastonit, 
Buch- Zonale  Zahlen- Zahlen- Zonale Zahlen- Zahlen- Zonale 
stabe: Symbole: symbole: symb.: Symb.: symb.: symb.: Symb.: 

| U— — — 15% 152 AyA — — 

| K—— CBa 8 Mk Ab — — CBa 

4% — Aa 5410 510 Aa? 510 — Aa 
4—— — 150 150 Aas — —_— — 

| — — k Aaa 540 — _ 540 Aare 

r —— Aap 554 552 Aab no Aa*p 
ß— — Aare 445 885 A — — Aare 

— L — Aaaa 730 — Aaaa 730 — Auaa 
J —— Aaa 704 702 Aap — — Aaa? 
— Q — AayA 162 — Aay 16 — AayA 

Ep AyAa 138 134 CB er a ie 

| 0 — — Aady 116 3 Ay — — Aay 

| # — — Aarya M2,. 744° Aaty — — Aaya 

| E — — Aaaay 3.3.10 335 Aue -— — Aanay 

Bh chp iesid@hit 4170 170 Aa® as — Aas 

— b= Aaty Ay 2.3.10 235 BC a — Aary Ay 

Be egos, 51.0.2 — — 11.0.2 Aaa 

Er un,d, 19% a TI LL gay 
e — — AatyAay 3.414 BET ABO == — Aa*yAay 

Q — — Aatya? 4,3.12 136 Ua — —  Aatyua? 
X — — Aad 0.1.10 015 Aa — — Aus 

T — — Aa'ty AAAS 447 = Aaty -- —  Aally 
eee ae EA AS | AAD 6 Aasy -- — Aggy 
= — — Aat>yA 1220 ~ 7.2.40 AadyA — —  AatsyA 


Formen aus, so 


Lesen wir aus dieser Tabelle die regulär entwickelten 
erhalten wir folgende (von den Formen I. Periode wird abgesehen, da die- 
selben für beide Aufstellungen vollständig vertreten sind). 


Für die frühere Aufstellung: 


A 210,120, 021,102,201,301 6 


Für die neue Aufstellung: 
A 210,120, 021, 012, 102, 102, 


201, 204 8 B 221, 224 2 

| B 221, 122, 122, 212 ho CO PAN, APA, 124, 412, Me 5 
C 241, 124, 142, 142 kA 321, 132, 132, 349 412 5 

a 132, 132, 312, 312 4 18 

20 Aa 310, 130, 301, 301 4 


Aa 310, 130, 103, 301 , 4 Aa 320, 302 2 
Aa 320, 203, 302, 302 k Ab 334, 334 2 
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Für die neue Aufstellung: Für die frühere Aufstellung: 

Ap 332 l Ap 332 | 
Ay A34,-143 alle. 223 | 
Br: 254 1 Ay A434, 134, 113 3 
BC 235 1 CA 142 { 
CB 434, 134, 344, 344 hid SS aS ü 14 
02 243 3. OMe? 401 { 
18 ‘Aaa %03 { 

Aat A04 1 Aab 441 1 
Aad 30% | Aay 252 1 
Aay All | Aab 55% 1 
Aa: 305 1 Aac 335 1 
Er SE an: AyA 152 1 
Aa 504 1 


Das Resultat spricht mehr für die neue Aufstellung; jedenfalls steht 
dieselbe nicht gegen die andere zurück. Da aber, wie oben angegeben, 
dieselbe von vornherein als die richtige hervorgehoben wurde, so finden 
wir in dieser Tabelle die erwünschte : Bestätigung der Schlussfolgerungen. 

Wir haben somit das merkwürdige Resultat erlangt, dass die richlige 
Aufstellung für sämmtliche Glieder der monoklinen Pyroxene zugleich eine 
ganz einheitliche und dabei pseudokubische ist (unter Annahme der oben 
erwähnten Schiebungen). Dabei erweist sich aber, dass zur Aufsuchung 
dieser richtigen Aufstellung es sich empfiehlt, die Complexe sämmtlicher 
Glieder einer und derselben Gruppe zu einem Complexe zu vereinigen, und 
dass sogar die Möglichkeit vorkommen kann, für einzelne Glieder den 
Complex so aufzustellen, dass gemäss den bis jetzt als die besten ermittel- 
ten Kriterien diese nicht richtige Aufstellung fast auf eine und dieselbe 
Linie der Wahrscheinlichkeit mit der richtigen gestellt werden kann. 


Als Beispiel kann ich die einfachste Aufstellung des Diopsidcomplexes 
allein aufführen, bei der Annahme der Transformationsgleichungen 


. > 92° 93 =M—Pr > Pr + P2 : 2P3. 


Dann ‚ergiebt sich zur relativen Schätzung der Einfachheit der Auf- 


stellung folgende Tabelle. 


“Fir die‘als die richtig angenommene Aufstellung: 


4 
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ee tk 5. 6. ie aa 
(3) A(7) Aa (2) Aa? Aa? (2) Aa?yA Ad. AayAay Zus. 
D(k) Bib) Aa(3) Aaa Ade  AnaAy AayAy AatyAa | 
O (2) oh) Ap (2) Aab Aare | + Ags 
A(5), Ay Aae Aary Aatly, 
ne Au. (2) Ago? Aaly 
BC (2) Aab Ay Aa Aa!5y A 
CB (hk) AbC (2) 
02 ABB 
Wa AyA 
AyB (2) 
Cha. 
’ iy ORT RT Fer 2 a | 
Für die übliche Aufstellung: | Ä 
4. 2. 3. 4. 5. if 9. 
H (3) A() Aafh) °° Aa? (2) Aus (3) Aad Aaty Zusammen 
Day Ba Aa Aad  Aatb ~~ Aaty (2) Aaby A 
oO) A (BY "Ada "Ay" Andy 
Sit ell aly Ae A Aah Aaya’ 
Bes UAE NUDE Are 
Paya aay ae 
BA AbC 
i 12 a ho dl Mill 
| CA (3) Ayo 
u a 
. Xa CBy' 
er ee Hintere 
“9 a RT 1% (das gis, 2 77 
Für die besondere Aufstellung DEBIAN 
Arad de T ur rt nai ii, * EHE 
7 (8). Ad. Ag itu Ae Aa? Zusammen 
a(s) | Aaa Aath, Aatb Aaly 
RB (2) Aad Ady, Awl Ba Aal*yAa 
era AGP NiinAoaps 
Ay (2), Aay (2) Aa? 
CA Aaa’, Ay Ba et 
CB Aa? 
ter 
Ai Rate ree el , ABC 
# Ei run Ayıd- 
ER) 
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Wenn auch gerade in der üblichen Aufstellung aussehliesslich die 
l'ormen hoher Periode am meisten reducirt worden sind, was nach der 
ersten Annahme des Verfassers als eines der wichtigsten Kriterien dienen 
sollte, so haben uns die Gomplientionsgesetze kennen gelernt, dass die 
ausserhalb des Bruches stehenden Mormen ohne Belang sind (dabei kann 
besonders leicht bei der Brmittelung ihrer’ Indiees ein Wehler begangen 
werden) und in erstor Linie die regullir entwickelten Normen zu berück- 
sichligen sind, Aber auch bei ungenügendem und einseitigem Material (wie 
die Berticksichligung eines einzigen Gliedes der natürlichen Reihe) ist selbst 
unter Anwendung der Kriterien ein Mehler nicht ausgeschlossen, 

Leider haben wir noch keine zuverlässigen experimentellen Daten für 
die strenge Bestimmung der Krystallstruetur des Diopsides, Von vornherein 
sind aber nur drei Annahmen zulässig‘ die der hexatdrischen, die der dode- 
kaddrischen und die der oktaddrischen, wie dies streng dureh die mathema- 
lische Theorie der Krystallstruetur bewiesen worden, 

Doswogen habe ich slimmtliche drei Annahmen geprüft, um daraus die 
einfachsten Verhältnisse zur Krystallsteuetur des Amphibols herauszuziehen, 
dh, die möglichst geringe Polymerisation (Vereinigung der Krystallmolekeln) 
zu erhalten, und bin dabei zu dem ganz sicheren Schlusse gekommen, dass 
unter diesen drei Annahmen die der hexatdrischen Structur auf die ein- 
Inehsten Verhältnisse führt, 

Dor Kinfnchheit wegen können wir uns denken, dass die beiden Com- 
ploxo eine homogene Deformation erlitten haben und auf diese Weise der 
Complex des Diopsides in einen genau kubischen verwandelt worden sei, 

In Min, A, Tafel I sind durch Punkte die in der Zeichnungsebene 
beflndlichen Molekeln des Diopsides bezeichnet, ferner durch Kreuzchen 
(diejenigen Punkte des nichsten Netzes, welche ausserhalb der Zeichnungsebene 
sich belinden '), Die bei der Umwandlung des Diopsides in den Amphibol 
(ost gebliebenen Punkte dieses Raumgitters sind durch kleine Kreise be- 
zwiehnet, Da in den nächsten parallelen Netzen keine Diopsidpunkte bei 
dieser Umwandlung erhalten werden, so ersicht man, dass eine Krystall- 
molokel des Amphibols sich aus vier Molekeln des Diopsides zusammen- 
sotzen Tisst, Das ist die einfachste Annahme, aus welcher die Formencompli- 
oalion beider Mineralien von vornherein ableitbar ist. Der Anschaulichkeit 
wegen sind in der Figur die Gonturen der Raumeinheiten des Amphibols 
angegeben. 

Um von der Ueboreinstinmung dieser Annahme mit der Erfahrung, 
was die Mormon anbeteillt, sich eine klare Idee zu verschallen, gentigt es, 
auf einige wichtigste gemeinschaftliche Mitehon der beiden Complexe hinzu- 
weisen, Dazu gehören in erster Linie die IMiächen (1000), (0404) und 


4) Bol der Annahme dor oklatdrisehon Steuottenets 


ce Zt 
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(0124) des Amphibols, welchen für den Diopsidcomplex die resp. Indices (001), 
(110) und (110) zukommen. Die Fläche (2121) erhält jetzt die neuen In- 
dices (142) und die Fläche (1121) die neuen Indices (114) (ihre sphärischen 
Coordinaten ersieht man aus der Tabelle S. 64 und zwar die der Flächen y 
und A des Diopsides, / und f des Amphibols). Der Anschaulichkeit wegen sind 
die wirklichen Structurverhältnisse dieser beiden Mineralien in dem Schnitte 
in der Symmetrieebene in Fig. 5, Taf. Il illustrirt, aus welcher man die 
relativen Conturen der Raumeinheiten derselben ersieht. Die Schnittebene 
AB entspricht der Zeichnungsebene der Fig. 4. Um das vollständige Bild 
dieser Verhältnisse zu verschaffen, ist noch Fig. 6, Tafel II beigegeben, 
welche in perspectivischer Lage die Relation der Raumeinheiten beider Art 
wiedergiebt. 

Jetzt können wir dieselbe Annahme weiter erfahrungsgemäss prüfen 
und dabei ersehen, dass auch in anderen Hinsichten dieselbe auf keinen 
Widerspruch stösst, sondern vielmehr auch mit anderen Erfahrungsdaten 
harmonirt. 

Zuerst kommen dabei die Spaltungsverhältnisse in Betracht. Natürlich 
sind dieselben von denen des Amphibols von Grund aus verschieden. Aus 
der Fig. 4 ersieht man, dass die verticalen Ebenen der dichtesten Punkt- 
besetzung diejenigen sind, welche bei der neuen Aufstellung durch (100) 
und (040) bezeichnet werden. 

Die Erfahrung lehrt aber, dass die vollkommenen Spaltungsflächen die 
Flächen (440) und (110) sind. Dieses Resultat kann aber nicht als ein 
directer Widerspruch gegen diese Vorstellung gedeutet werden, da augen- 
scheinlich die Spaltungsverhältnisse nicht allein von der Molekulardichtigkeit 
abhängig sind, und nichts steht im Wege, theoretisch auch (410) und (440) 
zuzulassen, aber keine anderen. Ausserdem muss hervorgehoben werden, 
dass zur Zeit die Diopsidstructur nicht endgültig aufgestellt werden kann, 
und ausser der kubischen ist auch die oktaödrische zulässig, Dann würden 
noch die durch Kreuzchen bezeichneten Punkte vorhanden sein, und bei 
dieser Annahme würden gerade die Flächen (440) und (410) die der dich- 
testen Besetzung sein. Diese Annahme führt aber zu der complieirteren 
Folge des Zusammenfliessens nicht von vier, sondern von acht Krystall- 
molekeln in eine. Wenn auch diese Annahme nicht von vornherein zu 
verwerfen wäre, so ist sie doch nicht die einfachste. 

Was lehrt uns die chemische Erfahrung ? 

Bekanntlich hat zuerst Hr. Tschermak!) auf Grund der besten Ana- 
lysenresultate der Amphibole hervorgehoben, dass die chemische Molekel 
dieses Minerals wenigstens zweimal complieirter ist als die des Diopsides. 


4) Mineralog. und petrogr, Mittheil. 4874, S. 37, Vergl, auch P. Groth, Tabel- 
larische Uebersicht S, 148. 
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Nun ist es aber nicht ausgeschlossen, dass der Complicationsgrad noch 
höher ist. In dieser Hinsicht ist es sehr bezeiehnend, dass formentheoretische 
Studien für dieselbe Zahl auf wenigstens vier führen. Ob aber gerade 
diese Zahl die richtige sein soll oder noch um zwei‘ vergrössert werden 
muss, wird durch ‘spätere structurtheoretische Studien entschieden werden 
müssen. Ausser den eben erwähnten Spaltungsverhältnissen würde die okta- 
ödrische Structur und folglich die achtfache Polymerisation der Diopsid- 
molekel in eine Amphibolmolekel mehr mit den ziemlich zahlreichen Beob- 
achtungen des Verfs. harmoniren, da dieselben, wenigstens für kubische 
Krystalle, die besondere Verbreitung der oktaédrischen Structurart bezeugen !). 

Es ist sogar sehr leicht, sich davon Rechenschaft zu geben, auf welche 
Weise das Zusammenfliessen der Pyroxenmolekel zu einer Amphibolmolekel 
zu Stande kommt. Dafür ist nothwendig die Symmetriegrösse dieser beiden 
Mineralien, welche für beide gleich 4 ist, zu berücksichtigen. Nun ist in Fig. 7, 
Taf. II schematisch die Lagerung der einzelnen Molekeln des Diopsides dar- 
gestellt (welche in räumlicher Beziehung den die Raumeinheit bildenden vier 
Stereoödern entspricht). Im Moment der Umwandlung müssen dieselben zer- 
fallen (also dabei zerfällt eigentlich die Krystallpartikel resp. das Paralleloöder 
und nicht die chemischen Bestandtheile des Stereoéders, ‘als Molekel aufgefasst) 
und zugleich mit den nächsten drei zu einer chemischen Molekel sich ver- 
einigen, daher die Stereoéder des Tetraparalleloéders bildend. Als Parallelo- 
öder erscheint das schiefe und negative hexagonale Prisma, ohne dass dabei 
ein merklicher Unterschied in der Lage der einzelnen Molekel zu Stande 
kommt, und dies muss die Ursache davon sein, dass einerseits der Complex 
verwandtschaftlich verbleibt und zugleich das Molekularvolum sich nur ganz 
unbedeutend ändert. Natürlich gelangen dabei nur sehr schwache chemische 
Kräfte ins Spiel. 

Die analoge Vorstellung ergiebt sich auch für die Annahme der okta- 
ödrischen Structur. Der einzige Unterschied besteht darin, dass bei der 
letzten Annahme zugleich das Zusammenfliessen von acht Molekeln (welche 


4) Hier wäre am Platze, auf einen Widerspruch zwischen den Beobachtungen 
von G. Rose am Kupfer und denen des Verfs. am Gold hinzuweisen. Nach bekannter 
Deutung der ausgezeichneten Stufen des gediegenen Kupfers aus den Turjinsk’schen 
Gruben, welche wir Herrn G. Rose verdanken, müssen die Wachsthumsrichtungen 
dieses Minerals die Richtungen [440] sein, während dem Verf. gelungen ist, das directe 
Wachsthum des Goldes nach [444] zu constatiren. Der ersten Deutung entspricht die 
dodekaédrische und der zweiten die oktaédrische Structur. 

Nun liegt mir eine ausgezeichnete Stufe des Kupfers von den Turjinsk’schen 
Gruben vor, welche mit voller Klarheit auf folgende einfachen Verhältnisse hinweist: 
kein Zwillingsbau; die Fläche, in welcher das Wachsthum geschieht, ist die Fläche 
(244); die unvollständige Combination von {400} (vollllächig und am grössten ausgebildet) 
und {440} und nur senkrecht zur Wachsthumsrichtung kleine regelmässige Dreiecke 
der Form {444}. Demgemäss erscheint die Structur entschieden als die oktaédrische. 
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den Eckpunkten des Triparalleloöders angenähert zu denken sind) anzu- 
nehmen ist. 

Wie gesagt, entscheidend für eine dieser beiden Annahmen ist die 
Constatirung der Wachsthumsrichtungen. In dem Falle der hexaédrischen 
Structur sind nur drei solche zulässig, und von diesen ist nur eine, und 
zwar in der Richtung der Verticalaxe, aus den Beobachtungen der Krystall- 
skelette in effusiven Magmen gut bekannt. Ist einmal eine der schiefen 
Wachsthumsrichtungen constatirt, von welchen zwei mit der Verticalaxe den 
Winkel 454° und die beiden anderen den Winkel 344° bilden, so wird 
dadurch zugleich der Beweis erbracht, dass die wirkliche Structur der Pyro- 
xene die oktaédrische ist. Wenn mich die Erinnerung nicht täuscht, so 
glaube ich solche schiefe‘ Wachsthumsrichtungen wirklich beobachtet zu 
haben. Leider aber habe ich der Sache nicht die genügende Beachtung 
geschenkt und die Messung der Winkel nicht ausgeführt. 

Falls die eben ermittelten Structurverhältnisse vollständig dem wirk- 
lichen Thatbestande entsprechen, so lässt sich daraus auch über den Bau 
der rhombischen Pyroxene und deren richtige Aufstellung schliessen. 
Auf den ersten Blick ist- zu erwarten, dass auch für diese ebenso die pseudo- 
kubische Aufstellung statthaben muss, und nun stösst man auf einen Wider- 
spruch, indem das detaillirtere Studium eine solche entschieden verwirft, 
wenn auch vom allgemeineren Standpunkte aus dieselbe zulässig ist. [lier 
handelt es darum, ob, wie üblich, die Fläche o oder die Fläche x als Ein- 
heitsfläche (111) angenommen werden muss (vergl. Taf. IV). 

Obgleich diese Frage auch durch die Anwendung der durch die zonale 
Krystallographie dargebotenen Kriterien entschieden werden kann, so ist 
die Anwendung derselben fast als überflüssig zu betrachten, da bei der 
pseudokubischen Annahme die Formenentwickelung dem zweiten Grundgesetze 
der Complication auf’s schärfste widersprechen würde, und umgekehrt steht 
die übliche Aufstellung trotz mancher ganz eigenthümlicher Verhältnisse 
dieser Entwicklung mit beiden Complicationsgesetzen im Einklange, wie dies 
direet aus Taf. IV ersichtlich ist, 

Dass aber der Enstatitcomplex wirklich mit dem des Diopsides nahe 
verwandt ist, ersieht man aus folgender Zusammenstellung. 


‘ Diopsid: Enstatit: 
Be io =. 0943" C — a 00 
b 0 0 90 0 be op OE 90 0 

90 0 90 0 a 907% 20) 0 
g 62 15 90 0 n 62 4h 90 0 
m 43 33 90 0 m hh 7 „0 0 
7) 25 25 “90 0 % 25 52 90° 0 
a 17 35 90 0 A 47 55 90 0 
RN DAN, 19 AN d 0 0 49 39 


79 K. von Pedorow, 


Diopsid; Enstatib: 

UV p= 0 He f p= 09 0’ g—bbü 
p 0 {8 97 k 90 0 15 56 
R 0 24 BA x 90 0 Qh 33 
7 90 0 29 6) t 9) 0 29 43 
8 — 8 7 33 A ie ‘ 

e Qh 43 38 44s TR Ba 
u 3b 36 © $5 Bh) Fe 

w —35 22 55 49f Y 96 ,* ed 


Die Anwendung der gewöhnlichen Kriterien der zonalen Krystallographie 
unter Zugrundelogung der 'Transformationsgleichungen (1) führt zu folgender 
Vorgleichstahelle, 


Vebliche Pseudokubische Vebliche Pseudokubische 

Aufstellung: Aufstellung: Aufstellung: Aufstellung: 
a „Ha 100 H 100 q Au 203 Aa 108 
bo 010 iH 010 o 4Aß 233 Uy 236 
6 004 H 001 v Ae 233 Ay 448 
n D 110 D 110 “ — 322 C2 32% 
t 101 A 10% & CA 142 Aab Ihe 
0 0 Vi Q 119 vw Bh C 124 
x aA, to” "a a0 y 2 342 Aap Shh 
N = 120 A 120 s Wy 263 Ab 433 
d 1 D m n Aa 410  Aa® 410 
k 109 Aa® 104 h — 404 Aa® 108 
0 — 201 D 104 lL <Aae 804 Aaa 308 
© B (23 CA (2b é dae 433 We 436 
Ye Q24 O 4 @ Aga 520 Aaa 520 
» Ü ER B 218 0 — 250 daa 250 
’ = 194 B 122 / — 053 Aaa 054 
|| Q34 Ae 232 Aa? 530 Aa? 530 
Ada 190 Aa 130 r Aay 522 BO 524 
po me BOM Aw 808 x  Aata 405 Ana 205 
ee da 8320 "de 880 y Aca? 207 Aad 407 
BO 2380 Aw 2830 p <Aat 4106 Aa! 4.04% 


Daraus orgiebt sich: 
für die übliche Aufstellung: 


4, a, a 4, SUR 
AN) A) Aa) Aal) Aada Zusammen 
D(2) BA) Aal) Aa Aaa? 
O C (a) Ag Aae Aal 
U de (2) Aaa (3) 
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OA (2) Aa? 
C2 Aay 
Ay 
ee Cee) TE 40 
fiir die pseudokubische Aufstellung: 
ile 2. 3, h. Di) 
H (3) 4%) Aa (2) Aa? (9) Aau Zusammen 
DR) B(2) Au (3) Aad Aca 
O ey" Ad Aap Aad 
Ae And (3) Aas 
Ay Aa Aa! 
B? 
OA 
02 
We 
Wy 
7 7 Hansen ® aie 40 


Diese Nichtiibereinsfimmung des Formencomplexes der rhombischen 
Pyroxene mit dem der monoklinen und sonstige Anomalien des ersteren, 
in Anbetracht ihres natürlichem Vorkommens in grossen Tiefen !) und unter 
hohem Drucke und bei der Annahme grosser Leichtigkeit der Entstehung 
einer Schiebung nach (100), was der grossen Verbreitung feiner Zwillings- 
lamellirung beim Diallag entspricht, giebt uns den Schlüssel zur Aufklärung 
der besonderen Verhältnisse, welche hier statlfinden. Dazu bleibt nur 
übrig anzunehmen, dass die feine Zwillingslamellirung des Diallags bei den 
rhombischen Pyroxenen in eine molekulare übergeht. Natürlich entsteht 
ein Krystall von ganz anomalem Bau, da derselbe nicht mehr homogen ist 
und nur den äusseren Anschein der Homogenität darbietet, 

Durch Fig. 8, Taf, Il sind- diese Verhältnisse bildlich dargestellt. Die 
Inhomogenität äussert sich dabei ganz scharf, Da aber für die Ent- 
wicklung des Complexes nur die das Raumgitter bildenden Theilchen von 
Einfluss sein können, so folgt, dass der neue auf diese Weise entstandene 
inhomogene Complex 4) genau rhombisch ist, 2) mit dem des Diopsides 
(natürlich die chemischen Bestandtheile berücksichtigend) sehr nahe ver- 
wandt ist, 3) keiner geometrisch abzuleitenden Strueturart angehört; ferner: 


4) Bekanntlich erweisen sich die künstlich reproducirten Magnesia-Pyroxene als 
monoklin, Es fehlt aber auch nicht an Angaben, dass in Schmelzflüssen, in natür- 
lichen ebenso wie in Schlacken, auch echter rhombischer Pyroxen vorkommt, Ausser 
der Tiefe können auch andere Umstände von Einfluss sein, 

Es wäre sehr wichtig, auch von dem Complex des künstlichen hexagonalen Kalk- 
silicates nähere Kenntnisse zu erwerben. Ob sich derselbe zum Wollastonit nicht 
analog verhalten würde, wie der Amphibol zum Diopsid ? 
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4) der das Raumgillter bildende Theil seines Baues ist der der hexaödrischen 
Stroetur und zwar mit genau zweimal geringerer verticaler Axeneinheit, 
also stark negativ; 5) damit steht die ausgeprägte verticale Wachsthums- 
vichlung in Uebereinstimmung; 6) da dieser besondere Molekularbau auf 
(die verticale Zone keinen Kinfluss ausübl, so müssen die dem Diopsid 
eigenen Spaltungsflächen auch hier erhalten bleiben; 7) in Folge der scheinbar 
hoxaédrisehen Structur sind aber auch Spaltfliichen nach (100) und (040) 
zulissig, was wirklich zur Beobachtung kommt, wenn dabei nieht nur 
orfahrungsgemiiss, sondern auch vom theoretischen Standpunkte aus schwer 
zu entscheiden ist, ob dieselben als wirkliche Spaltungsflächen angenommen 
worden müssen, oder ob hier eine besondere Absonderung in Betracht 
kommt; endlich 8) die Mormenentwicklung kann keine andere als eine ano- 
male sein, 

\llerdings bleibt dabei die wichtigste Frage unbeantwortet, warum ein 
so sonderbarer Bau zu Stande kommt, 


Nachträgliche Borichtigungen. 


Seite 48 Zeile 7 v0, ongänzern file Ay (aweimal)«, 


{i 10 v, 0, am Ende lies; —2p, statt 2p, 
i 18 Vv. 0. lost gyi qa t da = pil qe pals pi! — pals Bp’. 
RE) 7, 20 u, 26 der Tabelle sollen wegfallen ! 
12 soll luuten: 720; 064 da 130 Lae 
ao - a MB Ay 84 An2y 
2 o- 5 73 9998 AR 483 Ab 
zwischen » 30 u, 34 einzulügen: a7 1a Q BAA). A ge) 
33. 184 - Bad ABA Ay 904 Ab 
804 Ta U 334 Ab 
AR 2 91 Aayd 04 Ae 
. BU BB THR) B10 A Wa =@B 
YSU, BO: AoB), 788.) 838. dead 958 Ad@ae 
AyB 434 490, Ae? To Aaby 
Seite 68 nach Zeile 4 einzufügen: Aeae 750 018 Aa 60 Aut 
sro 048) Aa 640 Aa 
“ ~ 9 - Aah , 106 48404 Aatye 76 Aeye 
88 Zoile 19 bis 10 v, u. fallen weg: 204; 124, Rad, 133. 
a 10 yoru, ergiinge nach Wy 231, 28T, 
eo pa) 9 v, uy ergiinges 804, Daher sind die Schlusszahlen: 48, 2%, 2, zus, 43. 
ahh = Sed vi uy fallon weg: 190, 294, 844, und zu ergänzen: 024, 2412, 084, 
Ld 884. Daher die Schlusszahlen: 13, 49, 40, zusammen 42, 
- MA 3 Vv. Oy orgäinze nach 084; 340 u, 1. CO 443 st, O T24, endlich 44 st, 40. 
SA + BS wo, Hes: 97 statt a6, 


Pat Ul Pie, 8 ist der zwischen Awed und AaeeC befindliche Kreis durch einen Punkt 
zu orsotzeon, 


*) Dio am Anorthit vom Verf, constatirte PRiche 7 (8: u, a, in dieser Zeitschr. 21, 
868, Nlüche 8), 


_ 


III, Beiträge zur zonalen Krystallographie, 


Von 
BW. von Fedorow in Pelrowsko-Rasumowskoje bei Moskau. 


(Hierzu Taf, V-—-VII und 40 Textliguren.) 


VI. Zonale Verhältnisse des Berylis und der Krystalle des hypo- 
hexagonalen Typus überhaupt. 


Einige merkwürdige Bigenschaflen des Complexes von Beryll wurden 
seilens des Verfs. schon in seinem »Beitrage zur Syngonielehre« hervor- 
gehoben !). 

Das Bigenthümliche besteht hier darin, dass einerseits das fiir die 
Prüfung des Isotropismus der Zonen aufgestellte Kriterium für sämmtliche 
Zonen dieses Minerals sehr nahe befriedigt wird, was durch die ganzen 
und einfachsten Zahlen sehr nahen Werthe der Quadrate der Tangenten 
zum Ausdrucke kommt, während andererseits aber die Aufstellung des Kry- 
stalles als eines kubischen ganz unzulässig erschien. Hier liegt also ein 
sehr merkwürdiger Fall des scheinbar pseudokubischen Krystalles mit einer 
zonalen Eintwickelung vor, welche nicht im mindesten den kubischen Kry- 
stallen nahe kommt. 

Von dem damals vertretenen Standpunkte aus konnte der Verf. keinen 
anderen Schluss ziehen, als dass hier in dem pseudokubischen Complexe 
eine Zufälligkeit vorliege. Es kommt aber so oft vor, dass merkwürdige 
/ufälligkeiten nur den ersten Hinweis auf noch nicht erkannte Gesetze ent- 
halten. 

Seitdem ist eine Reihe wichtiger Schritte gemacht worden, und wir 
sind jetzt in die Lage versetzt, diese eigenthümlichen Verhältnisse einer viel 
gründlicheren kritischen Besprechung zu unterziehen und speciell die Frage 
zu behandeln, ob hier nicht wirklich ganz neue Gesetze in maskirter Form 
auftreten. Namentlich des so klar gelegten Complicationsgesetzes, ebenso 
wie des Syngonieellipsoidgesetzes können wir uns als bewährte Wegweiser 
bei dieser Untersuchung bedienen und, was ihre Wirkung speciell für die 


— —— 


1) Diese Zeitschr, 21, 54—55. 
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Krystalle der hexagonalen Hyposyngonie !) betrifft, sie in ihrer Anwendung 
in logischem Ideengange weiter verfolgen. 

Dieser Hyposyngonieart sind nämlich diejenigen Symmetriearten unter- 
geordnet, bei welchen eine sechszählige Symmetrieaxe resp. sechszählige 
Axe zweiter Art der zusammengesetzten Symmetrie 2) auftritt. Jedem hierzu 
gehörenden Complexe ist ein bestimmtes Syngönieellipsoid zugeordnet, wel- 
ches als solches in erster Linie das gegenseitige Verhältniss der Flächen 
und der zugeordneten Kanten eindeutig auf bekanntem constructionellem 
Wege bestimmt. 

Demgemäss stehen im Allgemeinen diese Gebilde (d. h. die einander 
zugeordneten Flächen und Kanten) nicht zu einander senkrecht (mit Aus- 
nahme einer speciellen und zwar der isotropen Zone). Aber es steht zu 
unserer Verfügung, auch ein solches Ellipsoid vorauszusetzen, dessen sämmt- 
liche Axen gleich sind, d. h. eine Sphäre; in diesem Grenzfalle würde die 
Bedingung des Senkrechtstehens dieser Gebilde wieder befriedigt. Für uns 
kommt nicht in Frage, ob dies z. B. für eine streng bestimmte Temperatur 
der Fall sein kann, da doch ein solcher Moment denkbar ist und an sich 
einer speciellen Untersuchung unterliegen kann. 

Die Hauptfrage besteht jetzt darin, zu entscheiden, ob dieser Complex 
nothwendigerweise in jeder Hinsicht mit dem kubischen zusammenfällt, oder 
ob dies nicht der Fall ist. 

Als leitendes Moment kommen jetzt die Resultate der structurtheore- 
tischen Betrachtungen resp. die Sätze der Lehre von der regulären Raum- 
theitung in Betracht. 

In dieser Lehre wird u. a. der Beweis erbracht, dass für die hexa- 
gonale Hyposyngonie eine einzige Art regulärer Raumtheilung zulässig ist 
und zwar mit den als Raumeinheiten auftretenden Tetraparalleloödern (hexa- 
gonalen Prismen). 

Da aber im Grenzfalle des Ellipsoides als einer Sphäre das umgeschrie- 
bene Prisma der Form nach ganz eindeutig bestimmt wird, ebenso wie die 
ihm zugeordnete eingeschriebene hexagonale Bipyramide *), so liegt die Idee 
nahe, dass gerade der durch diese beiden geometrischen Formen bestimmte 
Complex dem von uns vorausgesetzten Grenzfalle der Sphäre zugeordnet 


ist. Dann würde dieser Complex zugleich auf die Eigenschaften des 


4) Dieser Begriff wurde in der Schrift des Verfs. »Reguläre Plan- und Raumthei- 
lung«, Abhandl. d. math.-phys. Kl. d. k. b. Akad. d. Wiss. München 1900, 20, 504, ein- 
geführt und logisch entwickelt, auch in der Notiz »Neue Auffassung der Syngonie« 
(diese Zeitschr. 31, 21) erwähnt und darauf hingewiesen, dass zu dieser Hyposyn- 
gonieart sieben verschiedene Symmetriearten gehören. 

2) Vergl. »Reguläre Plan- und Raumtheilung« S. 497 Anmerkung 3. 

3) Dieses besondere Formenpaar, welches dadurch charakterisirt wird, dass die 
beiden, das Isogon (Prisma) wie das Isoeder (Bipyramide), zugleich einem und dem- 
selben Paare concentrischer Kugeln ein- und umgeschrieben werden, bildet (gemäss 
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kubischen hinweisen, aber die Formenentwickelung brauchte mit der des 
kubischen nichts Gemeinschaftliches zu besitzen. Für jene Formen ist charak- 
teristisch, dass die Höhen beider dem Durchmesser der im Prisma einge- 
schriebenen und der Bipyramide umgeschriebenen Kugel, d. h. der Höhenlinie 
ab der Basis dieses Prismas 
resp. der Diagonale der Basis 
der Bipyramide (Fig. 1) gleich 
sind. Der Anschaulichkeit we- 
gen sind diese beiden Formen 
und deren Verhältniss durch 
Fig. 2 repräsentirt. 

Die erste Entwickelung des 
dadurch bestimmten Complexes 
ist durch die gnomostereogra- 
phische Projection (Fig. 3) und die Zeichnung (Fig. 4) angegeben worden !) 
(in letzterer ist die Combination in der Form eines typischen Polyéders 


dargestellt). 


Fig. 4. Fig. 2. 


ET rn nn nun en nn nn 


. 


einem sehr allgemeinen Satze, s. Bulletin des sciences mathématiques 1894, 18) nur 
einen partieulären Fall der unendlich grossen Anzahl von Formenpaaren mit denselben 
Eigenschaften. Solche Polyeder wurden als mesosphärische (zugleich typische 
und subtypische) bezeichnet. Zu denselben gehören z. B. der Würfel und das 
Oktaéder. - 

4) Die Zeichnungen sind nach den in dieser Zeitschr. 30, 9 angegebenen und 
durch praktische Uebungen mit Studirenden im Berginstitute (St, Petersburg) als die 
einfachsten herausgestellten Regeln ausgeführt, Der horizontale Drehwinkel beträgt 
209, der Neigungswinkel 409, 
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Wegen der Genauigkeit des Vergleiches mit dem Beryll sind die auf 
diese Weise theoretisch ‚bestimmten. Flächen ihren sphärischen Coordinaten 
nach mit denen von Beryll zusammengestellt. 


Theoretischer Complex, Der des Berylls, 
Buchstabe: p 0 Buchstabe: = 0 
a 000’ YOO! a 009° 90° 0° 
b 30.0 90-0 b 300 90 0 
r 00 ¢ ae 0 0 
u 00 19 6 u 0 0 LY 3 
8 30 0 hh 0 8 30 0 hh 56 


Mast mit Verwunderung ersieht man eine solche Uebereinstimmung 
des auf diesem Wege theorelisch abgeleiteten. Complexes mit demjenigen 
des Berylis. Der Grad der Uebereinstimmung übertrifft jede auf graphi- 
schem und darstellendem Wege zu erreichende (Genauigkeit, so dass gute 
Modelle der Berylikryställe zugleich ganz genau als solche dieses theore- 
tischen Krystalles gelten können; dasselbe gill auch für die Projectionen 
und um so mehr für die Zeichnungen. 

Dadurch wird zugleich dargestellt, dass der theoretische Complex ganz 
streng und der des Berylls in hohem Grade angenähert isotrop ist, d. h. 
in dieser Hinsicht mit dem der kubischen Krystalle zusammenfällt; viel 
zweckinässiger aber isl ‚es, .denselben dadurch zu charakterisiren, dass für 
ihn die Sphäre die Rolle des Syngonieellipsoides übernimmt. Für jeden 
echt kubischen Complex (nach einem im »Beitrage der Syngonielehre« an- 
gegebenen Salze) gelten die Projeetivitätsgleichungen mit rationalen Coéffi- 
eienten, d, h. eigentlich einfachen ganzen Zahlen. Um dies ganz deutlich 
klar zu legen, empfiehlt es sich, diese Gleichungen für den theoretisch ku- 
bischen Complex und denjenigen des Berylls zusammenzustellen, was durch 
folgende Tabelle geschieht. 

Theoretisch kubischer Complex !). Complex. des era 
Projeetivitätsgleichungen 
für Mlächen py’ 3,0000 9, + py + ps. py! 3,0613 py + po + Dy 


py! ry 3,0000 py + ps py Py + 3,0613 py + ps 


Py Py Pp + 38,0000 py) py’ ry Pa 3,0613 


~ 


für Kanten 4"  4,00007, Reta rt) 4061384 — re 
ry  — +A, 00007, — Pa rn 406137, — 7% . 
ry OF RCT TOUT, ts He EE D613 75 


4) Man ersieht aus dem Weiteren, dass doch der theoretisch kubische Complex 
mil dem hexagonal-isotropen nicht absolut genau übereinstimmt. Der letztere steht 
dem Berylle omplexe näher, 

Hs sei noch vom structurtheoretischen Standpunkte aus der höchst wichlige Um- 
stand hervorgehoben, dass gerade für den hexagonal-isotropen (theoretischen) Complex 
die Raumeinheit (das hexagonale Prisma) für das gegebene Volumen die minimale 
Oberflüche besitzt (dieselbe Bigenschaft kommt für die Krystalle des kubischen Tone 
bekanntlich der Raumeinheit der kubischen Syngonie zu). , : 


ir 
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In solchen. Fällen können wir die Projectivitätsgleichungen als die der 
Transformation ansehen, als ob die Aufstellung des kubischen Krystalles die 
unrichtige wäre, und dann lässt sich die weitere Transformation ausführen. 

Hier ist dies keineswegs der Fall, was schon auf folgendem Wege be- 
wiesen werden kann. 

Nehmen wir wirklich die übliche Aufstellung als eine unrichtige Auf- 
stellung eines kubischen Krystalles an, dann können wir leicht die alten 
‚Indices derjenigen Flächen berechnen, welchen bei richtiger Aufstellung die 
einfachsten Indices wie (100), (4411), ... zukommen. 

Bezeichnen wir z. B. die der Fläche (100) zukommenden unrichtigen 
(alten) Indices durch # (x aa). Nach den Projectivitiitsgleichungen lassen 
sich dann sehr einfach die riehtigen berechnen, und diese, der Annahme 
gemäss, müssen (100) sein; also 
Oy ys pg = 42020 == day ay + ay a, Bay nn + + 345. 

Ferner 3a = —(%,-+ x3) und 343 = —(a + 2). 

Daraus lässt sich u = 1, #, = 1. und a = — 4 berechnen u. s. f. 

Zur Auffindung der Transformationsgleichungen haben wir also. fol- 
gende Zusammenstellung: 


der neuen Fläche (100) entspricht die alte (411) 
__ Saar Tn ana ak) 
Zn, (Bl ..- ei) 
Be cise. lbh), cn Hola AA; 


Daraus lassen sich die gesuchten Gleichungen wie folgt aufstellen: 


1:9: = 3p + Po + P32 + 3p. + P32 Py + Po + 3p, = 
= 2, +p:2%n +p: Ap; + p, 
wo p = m + py + py bezeichnet. 

Auf Grund dieser Gleichungen erhalten wir fiir die wichtigsten Fliichen 
des Berylis folgende neue Indices: 
alte Aufstellung: . 141; 212; 004; 122; 010; 221; 100; 424; 2 
neue - Aad 717; 4433 1775 1845 TA; BAAS 414.55 204 

Diese Zusammenstellung weist genügend darauf hin, in wie hohem 
Grade die vorausgesetzte neue Aufstellung für Beryll unzulässig gewesen 
wäre, und jedenfalls steht eine solche in grellstem Widerspruche mit den 
Complicationsgesetzen und kann keinenfalls als die richtige angenommen 
werden. 

Wir können also sagen, dass, wenn auch den Krystallen der hexago- 
nalen Hyposyngonie eine Sphäre in der Rolle des Syngonieellipsoides zu- 
kommen kann und dann der Complex wirklich als ein isotroper aufgefasst 
werden könnte, doch zugleich dieser Complex von dem der kubischen 
Krystalle wesentlich verschieden ist und demselben jedenfalls ganz andere 


aA 
11 
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Complicationsgesetze zukommen, als dem der kubischen und der daraus 
abzuleitenden Krystalle. 

Alle diese Folgerungen wurden schon in dem Beitrage zur Syngonie- 
lehre erwähnt, und als das entschiedenste Zeugniss für die Verschieden- 
heit des Complexes des Berylls von dem der kubischen Krystalle auf die 


Zone der Flächen 


12 : 
‘aa hingewiesen. Und zwar lässt sich für die Flächen 


der Winkel 52°24'20" berechnen, und aus diesem Winkel erweist sich als 
Parameter dieser Zone die Zahl 15, welche durch keine Summe von drei 
Quadraten dargestellt werden kann. Jetzt können wir diese Aufgabe etwas 
genauer qualificiren, Diesen Flächen entsprächen die Indices (5.14.1) und 
(177). Daraus lassen sich die Zonenindices (84.36.24) == 12 (7.3.2) bestim- 
men. Die Summe der Quadrate würde also 7?+32? + 2? = 62 sein 
(und nicht 22.15). Es ist aber dies jetzt nur durch die Einführung des 
neuen Begriffes des theoretischen Complexes möglich geworden. Trotzdem 
erhält man jedoch für diese wichtige Zone ein zu complicirtes Symbol; und 
wie in dem erwähnten Beitrage dargethan wurde, ist die Operation der 
Bestimmung der Zonenindices nach dem gegebenen Flächenwinkel nur für 
einfachere Zonen zulässig. 

Wie paradox auch auf den ersten Blick der aus den vorhergehenden 
Betrachtungen unbedingt sich ergebende Schluss scheinen mag, so wird 
durch das weitere Eindringen in die Sache der Zweifel sofort beseitigt. 

Dieser Schluss besteht darin, dass einerseits das Syngonieellip- 
soid des Berylls ein der Sphäre sehr nahestehendes Ellipsoid 
ist und die complexialen Eigenschaften desselben fast als ge- 
nau isotrope bezeichnet werden können, andererseits aber die 
kubische Aufstellung für denselben unbedingt ausgeschlossen ist 
und die Complicationsgesetze von denen, welche für die ku- 
bischen Krystalle Geltung haben, ganz verschieden sein 
müssen !). 

Die paradoxe Seite dieses sicheren Schlusses lässt sich durch folgende 
Betrachtung beseitigen. 

4) Es ist daraus zu ersehen, dass für diejenige noch nicht ermittelte Temperatur, 
für welche der Complex genau isotrop sein wird, dies auch für andere physikalische 
Eigenschaften zur Aeusserung kommen wird. Am einfachsten wäre eine solche Prü- 
füng an den optischen Eigenschaften anzustellen. Würde diese Erwartung wirklich 
bestätigt, so hätte man sagen können, dass es zwei isotrope Syngoniearten gebe: 
eine kubische und dabei stabile und eine andere hexagonale und labile, durch mini- 
male Temperaturänderung verschwindende. Im III. Beitrage (diese Zeitschr. 33, 585) 
wurde bei der vollständigen Ableitung der Syngoniearten nur der durch Symmetrie- 
elemente fixirten, also nur der stabilen gedacht. 

Wie aus dem Weiteren ersichtlich sein wird, kommt der Umstand, ob Beryll seiner 


Substanz nach wirklich ganz genau hexagonal ist oder etwa aus Lriklinen Elementen 
besteht, ganz ausser Betracht. Die zonale Entwickelung ist davon ganz unabhängig. 
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Man bedenke zunächst, dass bis jetzt wir nur diejenigen Complexe be- 
sprochen haben, für welche eine Form mit 48 Flächen, also ein Hexakisoktaid, 
als etwas Einheitliches auftritt. Für sämmtliche Krystalle der hexagonalen 
Hyposyngonie, wie für die daraus abzuleitenden Krystalle ist dies nicht der 
Fall. Anstatt des Hexakisoktaids erscheint jetzt eine nur durch 24 Flächen 
begrenzte Form und dabei mit ganz anderer Reihenfolge derselben. Diese 
Form würde als dihexagonale Bipyramidoide zu bezeichnen sein. Der Kürze 
wegen wollen wir aber diese Bezeichnung auf das einzige letzte Wort re- 
duciren. 

Fiir alle diejenigen Krystalle, deren Formen als aus Bipyramidoiden 
zusammengesetzt erklärt werden müssen, verliert derjenige Ideengang, wel- 
cher zur Aufstellung des grössten Theiles der jetzigen Krystallographie, 
u. a. auch der sogenannten Miller’schen Symbole, geführt hat, seine directe 
Gültigkeit. Auf diesem Ideengange fussend, als weitere Entwickelung des- 
selben, wurden auch die Complicationsgesetze aufgestellt. Wie wir sahen, 
lehrt uns die Erfahrung, dass hier auch diese Gesetze nicht mehr gültig 
sind. Dieser Ideengang kann uns aber als Prototyp gelten, und der jetzt 
neu aufzustellende Typus muss auf analogem und ebenso festem Grunde 
construirt werden, wie der frühere. Bis jetzt haben wir keinen Grund 
gehabt, in der Verfolgung des Ideenganges von dem fest aufgestellten Proto- 
typus abzuweichen. Jetzt ersehen wir, dass der Natur der Sache selbst nach 
nicht eine einzige, sondern zwei Krystallographien zu unterscheiden sind, 
und auf den Grund davon wurde schon hinlänglich in der Lehre der re- 
gulären Raumtheilung hingewiesen. Die Verwirklichung einer solchen Com- 
plieation der Krystallographie ist erlaubt und zugleich dringend geworden, 
sobald die Unzulänglichkeit der bestehenden ohne jeden Zweifel durch directe 
Erfahrung festgestellt worden ist. 

Natürlich müssen wir aber bei dieser grundlegenden Bearbeitung der 
Krystallographie eben so festen Grund haben, wie derjenige ist, auf welchem 
die Krystallographie sich der bisherigen geometrischen Entwickelung er- 
freut hatte. Fr 

Dieser zuverlässige Grund ist eigentlich derselbe, wie für die bestehende 
Krystallographie, also die synthetische und analytische Geometrie (mit 
deren untergeordneten Sonderlehren, wie die Projectivitätslehre, Symmetrie- 
lehre, Syngonielehre, die Lehre von der regulären Raumtheilung u. a. dgl.). 

Die jetzt vor uns stehende Besonderheit ist, dass sogar schon in dem 
Falle der höchsten Symmetrie nicht mehr ein rechtwinkeliges Axensystem 
annehmbar erscheint, da das Vorhandensein etwa der sechszähligen Sym- 
metrieaxe als Folge Coordinatenaxen voraussetzt, welche sich unter 60° 
resp. 120° schneiden. 

Die durch Erfahrung sich ergebenden Grundformen — hexagonale Bi- 
pyramide und hexagonales Prisma zweiter Stellung — bedingen unter 60° 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 6 
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einander schneidende Axen, und die dazu senkrechten Geraden in derselben 
Ebene werden 120° einschliessen. 

Die einfachste Behandlung der analytischen Geometrie mit geradlinigen, 
aber nicht rechtwinkeligen Coordinatenaxen war gerade der Gegenstand 
einer speciellen und eingehenden Studie des Verfs.'), und nun wollen wir 
die uns bevorstehende Aufgabe mit Hulfe dieses vervollständisten Apparates 
möglichst erleichtern. 

Sind die Coordinatenaxen keine rechtwinkeligen, so können dieselben 
zugleich auf unzählige Weisen gleichwerthig ausgewählt werden. Demgemäss 
führt die Theorie der nicht rechtwinkeligen Coordinaten auf die Auswahl 
der Coordinatenaxen beliebiger Raumstellung, also auch in beliebiger An- 
zahl. Wir können also stets eine längere Reihe solcher Axen %,, %, J --- 
in’s Auge fassen, um in jedem Einzelfalle diejenigen drei auszuwählen, welche 
zur bevorstehenden Aufgabe am besten passen würden. Denken wir, dass 
drei Axen gerade yp, 4%, und yo sind. Je zwei derselben bestimmen eine 
Ebene und zugleich die zu derselben senkrechte Gerade. Die zu yı9ya senk- 
rechte Gerade sei durch mj), die zu yy durch nm, und die zu yy, durch 
n, bezeichnet. Die Coordinatengrössen eines Punktes werden durch die zu 
der betreffenden Axe senkrechte und durch den gegebenen Punkt hindurch- 
sehende Ebene bestimmt. Auf diese Weise kann man so viel man will 
Coordinatenaxen annehmen und für jede derselben ganz bestimmte Grössen 
für den gegebenen Punkt erhalten. 

In den auf diese Weise charakterisirten Coordinatenaxen erhalten wir 
für eine Ebene als den einfachsten Ausdruck die is 2): 


Yo Sin lyı9y) , th Sin (Yo¥e) , Ho SIN (Yo%) _ Gon fy yy y,) = A. “) 
dy a a; 

Hier bedeuten ay, %,,% die auf my, m,, 2 durch is gegebene Fläche 
bedinsten Strecken. 

Ziehen wir die Grundbipyramide in Betracht und er wir eh 
verticale Axe als y) (zugleich m)), so sind die Axen r, und mn, unter 60° 
auszuwählen, folglich bilden die Axen y, und yw mit einander den Win- 
kel 120° zer 


Nun steht nichts im Wege, für die einfachste Symbolisation die ganzen 
Zahlen a), a, und a, und zwar, wie dies aus der Gleichung direct sich 


ergiebt, die ihnen reciproken Zahlen als die Indices der gegebenen Fläche 


4) »Die Grundformeln der analytischen Geometrie verbessert und BR 
4888 (russisch. Die Anwendung der hier enthaltenen Formeln wurde von Anfang an 
im Gebiete der Symmetrielehre eingeführt, so dass dadurch als eine besondere 
die Symmetrieanalyse entstand, für welche keine anderen analytischen Formeln an- 
wendbar sind. 

2) Ebenda S. 24. { 


a 
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zu betrachten, und dann erhält eine Fläche der Grundbipyramide die In- 
dices (444). 
Für die centrale Ebene erhalten wir natürlich die Gleichung 


Yo sin (Yı Ya) > Y, sin (9 Yo) + Yo sin (YyYı} 15596 V3 AL ye 9 (2) 


a ay ay a 2 ay ay 
resp. YoPo SID (Ys Yo) + Yıpı Sin (YoYo) + Yo P2 Sin (yoyı) = 0. (2’) 
Für eine andere Fläche mit den Indices (p’p,"p9') besteht die Gleichung 
YoRo Sin (yy) + yıpı' sin (yY%) + YoPs' sin (yyı) = 0. (2") 
Daraus erhält man als Gleichungen der Schnittgeraden 
am) rn) | Po Pr | 
Yor Ys Yo = | Pr’ pi: | po’ m: | po’ ae (3) 


sin (ya) sin (yay) sin (Yoyı) 
Da aber die Gleichungen einer Geraden r die Form 
ES Yu Yo == (COs (7 yo) + COS (ry) : COS (ryp)— Cy: : © (4) 
haben, so folgt daraus: - 
cos (ryo) - Sin (ys 2) : cos (ryı) - sin (YoYo) : CoS (ry5) - sin (Yom) = 
pi Pi .|Pr Po Po Pı 
m Py | im Pol Ip pi 

Wir ersehen aus dieser Gleichung, dass die Verhältnisse cy, &, ¢ nicht 
sämmtlich rational sein können und daher als Indices keinesfalls angenommen 
werden dürfen; die der angegebenen Sinusfunction sind aber rational. 

Da aber uns hier ein isotroper Complex vorliegt mit senkrechten ein- 
ander zugeordneten Flächen und Kanten, so stellt diese Zuordnung die For- 
derung auf, dass die Indices dieser Gebilde gleich seien. 

Wir müssen also zuerst die Bedingung für die Perpendicularität der 
Ebenen und Geraden in Betracht ziehen. Dieselbe ist!) 

i Ay a ; Oe eee A ace 4 gr a Ay “ (6) 
By Qo +B, C+ B.C, — BoCyo+BiCut+BrG, — By Coo +By Cry + By Cr» ’ 
“ wenn man den Gleichungen der Ebene und der Geraden die Form 


4 Ys 
Ay yo + Ayı + Ay = 9 und noe =; 


5) 


G+ +2 
+ +2 


giebt. Unter C;, wird hier die Subdeterminante verstanden 


und ¢,, bedeutet einfach cos (y;¥;). 
Berücksichtigen wir die nun gültigen Winkel zwischen den Coordinaten- 
axen Yo, %ı und y, so finden wir für diese Subdeterminanten die aus der 


Gleichung 


4) »Die Grundformeln d. anal. Geom.« etc, S. 34. 
6* 
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Coo Cor Cre 3 0 0 
Co Cu Go| =] 04 4 
Co Cry Cre 031 


ersichtlichen Zahlen. In Anbetracht der Gleichungen (2) und (4) redueirt 
sich die Gleichung (6) auf die folgende: 


>= 


poh tte, ee ee (7) 
3% Viq S&H ) fate 


Vergleicht man diese Gleichung mit (5), welche in der Form 


Im Pa |, [Pe m |. |m m | ) 

| Ul PY OW ase age pn’ my" 

Pi Po 1P2 Po Po Py 

dargestellt werden kann, so wird sogleich ersichtlich, dass die Determinanten 

nicht direct als Indices einer Kante verwerthbar sind, sondern dabei einer 

Aenderung unterliegen, wie die Nenner der Gleichungen (7) anzeigen. 
Dieser Schluss ist sehr leicht in den einfachsten Fallen zu rechtfertigen. 
Die Coordinatenaxen selbst werden durch die Gleichungen !) 


Cy J 1:4: = x 


für die Axe yo? Yi 912 Yo = 021 2% = 1: Or 0 
- ey YorM Yo. = oleic. == OF 1A:— 
= - Ya: Yo R Yı a Yo = Gro 2 Cy, Ogg = OR —t: 4 


ausgedrückt. Für die erste Axe erhält man also die Indices 1; 1-0 + $-0; 


$-0 + 1-0 resp. [100]; für die zweite Axe 0; 4-4-4 $(—}); $-1-+4-(—) - 


resp. [010]; für die dritte Axe 0; 4-(—$) +4(4); 4(—$) + 4-4 resp. [001]. 

Unter Anwendung dieser Regel erhalten wir also stets die gleichen 
Indices für die Flächen und die zu ihnen senkrechten Kanten. 

Zwei Flächen (100) und (010) schneiden sich jetzt nicht mehr in der 
krystallographischen Axe [001], sondern in einer Complexgeraden von an- 
deren Indices und zwar [041] resp. [012]; (100) und (001) schneiden sich 
in [021], aber die Flächen (004) und (040) schneiden sich in [100]. 

Auch umgekehrt, wollen wir die Indices der Fläche bestimmen, welche 
durch die krystallographischen Axen [100] und [010] hindurchgeht, so 
müssen wir zuerst diese Indices in die Zahlen 100 und 021 transformiren 

\ 
ost — (042). 
Auf analoge Weise finden wir für die durch [100] und [001] hindurch- 


gehende Fläche die Indices (021). 
~ Aus der Relation (7) lässt sich direct die umgekehrte 


(die letzteren eigentlich 0, 4, —4) und dann berechnen wir 


aaa PM vi m — FPo: —$P + m (8) 
bestimmen. 


4) Ebenda S. 22, 
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Einer Ebene, deren Indices (pop; ) sind, ist die ihr senkrechte Gerade 
mit denselben Indices zugeordnet. Gemäss (8) sind ihre Gleichungen 


Yor Yr: Y2 = Po Vi:p —49:—3mn + Po =P Va: pit preys PC py. (9) 


Wollen wir ein Parallelepipedon construiren, dessen Seiten die auf den 


krystallographischen Axen liegenden Strecken p)V2, pı und py sind, so 
würden wir für dessen Diagonale d erhalten 

cos (dy,) : cos (dy) : cos (dy) = po VE: Py + Poin? Pie + Pr (10) 

Diese Diagonale ist also nichts anderes als das Perpendikel zur Fläche 
(Po Pi pa). 

Man sieht, dass diese Construction von der in der Krystallographie 
allgemein gültigen verschieden ist, mdem die Strecken auf den krystallo- 
graphischen Axen nicht sämmtlich rational sind. 

Dieser Unterschied wird jedoch nicht paradox erscheinen, wenn man 
bedenkt, dass die Richtungen der Coordinatenaxen jetzt nicht die Haupt- 
structurrichtungen resp. die Richtungen der Paralleloédercolonnen (d. h. 
Wachsthumsrichtungen), sondern die zu solchen Richtungen senkrechten 
Geraden Sind. Diesen Geraden kommt jetzt also nicht eine physikalische, 
sondern ausschliesslich eine mathematisch-constructionelle Bedeutung zu. 
Sie kommen lediglich als Hülfsaxen in Betracht. 

Die echt physikalische, also zugleich syngoniale Bedeutung erhalten 
jetzt die Geraden 2,, n, und n,, von welchen beide letzteren zur ersteren 
senkrecht sind. Aber zufolge der durch Symmetrieelemente bedingten syn- 
gonialen Verhältnisse ist mit den Axen n, und mg auch eine dritte Gerade ns 
gleichwerthig, welche den stumpfen Winkel zwischen », und n, halbirt, 
also mit beiden Geraden den Winkel 60° bildet. Aus der bis jetzt ermit- 
telten Construction wird diese Gleichwerthigkeit nicht ersichtlich. 

Wollen wir zuerst die durch die Fläche (pop, p) auf dieser Axe (ng) 
‘bedingte Strecke ermitteln. 

Die Gleichung dieser Axe ist 


V3 «V3 
Yo + Yr + Yo = 608 (M3 Yq) : COS (nz Yı) : COS (Mg Yo) = 0: Cue ner (14) 


Die Gleichung der Ebene, welche auf mm, ,, mq die bezüglichen 


Strecken id AN A bestimmt, ist 
ise Pita > 
YoPo Sin (ys Yo) + Yi Pr Sin (ya Yo) + Y2P2 sin (yyı) = 4 
resp. YoRVE+ MAD + 9m = VE. (12) 
Daraus ergiebt sich für die Coordinaten des Schnittpunktes 


spat 


/ Den, u : 
. \ 4 Pi — pe 
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Da aber cos (3 y2) — cos 30° = V2 und die gesuchte Strecke 


3 A 
= ist, so folgt a, = — be = ‘ae 
cos (ns Yo) (p, — po)VE- Pa Pi 


j A 
Wenn also die Fläche (pP) auf nı — MR und auf u — FH be- 
pr 2 


: 1 
dingt, so bedingt dieselbe Fläche auf ms ered WO ps3 = Pp. — Mj - 
3 


Dadurch wird das Symbol vervollständigt und muss eigentlich 
(Po Pı Papa —pı) lauten, oder überhaupt py + Ps = pr. 


Anstatt (400) muss es jetzt (1000) heissen 
SE MORN Free NORA 
="), OR Sheer Erb) jase 
SEI aa EOE tee 
- MM) - 0 = =) (MAT = 
HATTE AS cave Oa ae 
SE (EW St SP Te 


Nun bemerken wir dank der neuen Ausdrucksweise, welche die Sym- 
metrieverhiiltnisse berücksichtigt, dass die früher als (114) und (104) (auch 
110, 101 u.s. f.) bezeichneten Flächen vollständig gleichwerthig sind, aber 
(444) mit (174) oder (144) sind nicht mehr gleichwerthig ‘). 

Die Gesammtheit derjenigen Flächen, deren Indices sämmtlich 0 oder 
1 (positiv oder negativ) sind, bedingt die Zertheilung des ganzen Complexes 
in zwölf gleiche Felder in voller Uebereinstimmung mit den Symmetriever- 
hältnissen (in stereographischer Projection stellt jedes Feld ein gleichschen- 
keliges sphärisches Dreieck dar), und dabei ist der Complex vollständig und 
eindeutig bestimmt und kann in eine beliebige Anzahl von Perioden ent- 
wickelt werden. 

Durch Fig. 3 S. 77 ist die vollständige Entwickelung des Complexes in 
zwei Perioden dargestellt, und man sieht klar, dass die Herleitung der Indices 
jeder neu hinzukommenden Fläche aus den Indices der Flächen der um 
Eins niedrigeren Periode durch einfaches Summiren geschieht, also auf ganz 
dieselbe Weise, wie dies für die kubische Krystallographie der Fall ist. 

Um den vollständigen Beweis dafür zu liefern, dass diese Relation nicht 
etwa nur für die zwei ersten oder überhaupt nur für eine begrenzte An- 
zahl von Perioden besteht, sondern für sämmtliche Perioden bis Unendlich 
gültig ist, brauchen wir nur zu beweisen, dass 4) dieselbe für die drei ersten 


4) Man bemerkt wohl, dass die auf diese Weise ermittelten Flächensymbole mit 
denjenigen übereinstimmen, welche von Herrn Groth (Tschermak’s mineralogische 
Mittheilungen 1874, S. 223) vorgeschlagen wurden. 
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Indices allgemein gültig ist, und 2) dass, wenn dies der Fall ist, dasselbe 
auch für den vierten Index bestehen muss. 

Nun wurde der Beweis dafür geliefert!), dass für die drei ersten In- 
dices diese Relation stets gültig ist, wenn die aus denselben gebildete De- 
terminante (nur positive Zahlen berücksichtigt, da für die negativen wir 
nur die Wiederholung derselben Zahlenreihe haben) gleich 4 ist. 

Für die Grunddreiecke haben wir die Determinanten 


| 100 | | 100 | 
010 |-== 1 “resp. 140] = 4 
O44 | 004 
Dasselbe muss also für sämmtliche abgeleiteten Dreiecke 
100} 100) Jana nal 124 100 ana 112, 
440) = (121 —|t2 = [oa == 04.0) == )44 4 = 1044) 044) eee A 
al aad 04 O14; loaal 1112 112 012 
Gültigkeit haben, und somit erhält der erste Theil des Satzes den allge- 
meinsten Beweis. \ 


Was den zweiten Theil betrifft, so wird dessen allgemeinste Giiltigkeit 
einfach durch die zwei folgenden Identitäten 
BR) + (Po — Pr’) = (po Pa’) — (1 py’) und 
(D2 —P1) + (Pa! — m) + a" — Pr") = (Po + po! + po") — (Pi + 1’ tm") 
bewiesen, da sämmtliche Operationen der periodischen Entwickelung der 
Flächen sich in zwei Typen gliedern lassen: 


entweder (p) + (p’) oder (P)+(P)-+ (7’). 


Was endlich die zonale Formenentwickelung in Perioden betrifft, so 
treffen wir hier nichts Besonderes, was wesentlich von der für die übrigen 
Theile der Krystallographie differirte. Nur muss berücksichtigt werden, 
dass für den ersten Sextanten von den Indices (9, p,p.p3) aus den drei 
letzteren py und D3, für den zweiten Sextanten 9 und p,, und für den 
dritten Sextanten p, und py zur Rechnung kommen. 

_ Z. B. für die Form (1532), welche dem ersten Sextanten angehört, 
müssen wir in dieser Hinsicht die Indices (132) prüfen, und diese sind von 
II. Periode und können durch das zonale Symbol A ersetzt werden. (2330) 
gehört zugleich dem ersten und dem zweiten Sextanten an, also ist es ganz 
gleichgültig, ob (pp po p3) = (230) oder (Pu Pı Ps) = (230) zur Rechnung be- 
nutzt wird; in beiden Fällen erhalten wir das zonale Symbol A« Ill. Pe- 
riode. Die Form (2165) gehört in den zweiten Sextanten; also müssen wir 
die Indices (215) berücksichtigen und erhalten das zonale Symbol AyA 
IV. Periode u. s. f. 


4) Diese Zeitschr. 32, 489. 
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Demgemäss wäre ein specielles Diagramm für die zonalen Symbole 
der Krystalle hexagonaler Hyposyngonie ganz unnöthig, da dazu das allge- 
meine (IV. Beitrag, Fig. 3, im V. Beitr. S. 34 wiederholt) ebenso gültig ist. 
Von diesem Standpunkte aus erhalten die Complicationsgesetze mit denen 
der anderen Krystalle gleiche Ausdrucksweise. 

Wir haben auch jetzt die Möglichkeit, die zenale Entwickelung eines 
Jeden beobachteten hierher gehörenden Krystalles ganz einfach durch zonale 
Symbole anzugeben, die Complicationsgesetze aufzufinden und die Richtig- 
keit der Aufstellung zu prüfen. 

Da in jedem isotropen Complexe keine empirisch aufzusuchenden Con- 
stanten vorhanden sind, und sämmtliche Rechnungen auf aprioristischem 
Wege ausgeführt werden können, so empfiehlt sich dieselben gleich auszu- 
führen, um deutlich hervortreten zu lassen, inwiefern der Beryllcomplex 
diesem ideellen Complexe nahe kommt und welche der einfachsten Formen 
desselben im Beryll thatsächlich vorkommen. 

Dazu stehen folgende Formeln zur Verfügung. 


Für die Fläche (py 91 P,p5) haben wir die Relation 


oh Sie Br 4 4 1 A 
Ay: (ay. ag = > 2 5 = 
leeren 
ET SEE EN EN 
cos (pm) cos (pm) cos (pny) cos (p ns) Be. 
also Poi Pes Po : DB Cy 2 Cys 0926: (14) 


Hätten wir die Axen (np 4%.) als Coordinatenaxen genommen, so wür- 
den wir für die Gleichung der Geraden [pp 7 pp] 


iy 2 Ry My == Cy: Cy Ch = po: Mm: Pr (15) 
erhalten. Bezeichnen wir Cy/py ... durch ky, so erhalten wir !) 
Sin (1 ns) 5 
lig =i Gre wo p Vip wa (pit 491) + po (rr + 2): (16) 
Da Sin (1% ng) == sin (nı ns) cos (12 Yo) = V3, so können wir leicht 


die Grössen Cy, O4, Cy berechnen. 
Um aber daraus die sphärischen Coordinaten zu ermitteln, haben wir 
noch gm, = 309 — p und 9 = 30% + p zu setzen, und erhalten dann 


Cy = cos 0; CO, = sin 0 cos u, Co = sin Q COS Py 
oder QO: C, : Ch = cotg @: cos gy : Cos Pa (17) 
und cos 9 = O,/sin@, cos p.—= C,/sin 0. (18) 


Daraus lässt sich folgende Tabelle berechnen. 


4) »Grundelemente d. analyt. Geom.« etc. S. 29. 
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Buch- Zonales b Sphärische Coordinaten. die des Berylls. 
stabe: Symbol: ee 0 yp 0 7) 
e Tah 1000 — 0° 0’ 0" — 0° 0 
a == 0110 09105 207% 190-2020 09 0) 905° 0 
b D 0124 30 7.0.0 yy O08: 0 30 900 
u — 1110 OF OPS EIFEL 07:0 GEES 
— O 1121 3.0.0729) 2 630262°5;6 — -— 
0) A 0234 19. 6 23 90040 19 6 90 0 
D — 21410 0402205830000 Das 220 
t — 1220 0 0 0 66 35 53 072077 66032, 
— B 1242 30720: Ose Fo 57-50 a — 
v En 2231 19-6 23 56 47 19 419 6 56-44 
s } 2424 30.0. Be ee enue 0 30 0 44 56 
k — 1231 19-2 6. % TA 52,314 AD 6s 74 50 
2 A 3231 19 623 45 34 16 107 6° 45.98 
n — 2341 13 53 52 64.20 28 13 54 64 18 
X == 1352 23 24 48 78 45 46 23 25 80 35(?) 


Wir ersehen daraus nicht nur, dass der Complex des idealen isotropen 
Krystalles mit dem des Berylls fast vollkommen übereinstimmt, sondern 
ausserdem, dass fast alle Flächen der ersten zwei Perioden am Beryll wirk- 
lich repräsentirt sind — eine Uebereinstimmung, welche gegen diejenige der 
kubischen Krystalle nicht zurücksteht. Merkwürdige Ausnahmen bilden zwei 
Formen B = (1242) und, was noch auffälliger ist, O = (1124). Natürlich 
sind wir zur Zeit nicht in der Lage, uns über die Ursachen der Abwesenheit 
dieser zwei Flächen Rechenschaft zu geben. Trotzdem erscheint mir der 
Schluss gerechtfertigt, dass die auf den vorigen Seiten dargestellte theore- 
tische Herleitung der Formenentwickelung der Natur der Sache vollständig 
entspricht; dadurch wird zugleich die richtige Symbolisation dieser Krystalle 
fest begründet. 

Wir haben gesehen (Formel (5’)), dass die rationalen Relationen 


21.92 P2 Po 
79 pa’ po 
nicht die Indices der Schnittpunkte von Flächen p und..p’ darstellen, son- 
dern zu diesen Indices in nahem und dabei eindeutigem Verhältnisse stehen. 
Wir wollen diese Zahlen als Subindices dieser Kante bezeichnen und 
durch Unterstreichung unterscheiden. 

Nun ist sehr leicht die geometrische Bedeutung dieser Subindices auf- 
zuklären. 

Der Formel (7) gemäss best 
gende Relation: 


Po Pı 
Po m 


. 


Minin = oder kürzer (py po’): (P2Po') (Po P1’) 


ischen Indices und Subindices fol- 


sr 


_ 


Ee pe Re 
ly / CATE te 
a/GEOLOGIQUE \% 

he Deranıce | 
wl deta Je 


fo 
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roi ity = An:Qarı emir + Aro und umgekehrt 
Mit i te == Bry i Bry — ry — Ty ar. (19) 


Bezeichnen wir aber durch ly, 4, % die Componenten der Kante + 
auf den Axen mp (= Yo), % und m, welche wir von hier ab als krystallo- 
graphische Axen bezeichnen werden, d. Ir die Seiten des auf diesen 
Axen eonstruirten Parallelepipedons, dessen Diagonale die gegebene Kante 
ist, so finden wir für die Coordinaten dieser Diagonale das Verhältniss 


Yo i Ys Yo = hy: cos (30%) + by cos (90%) : 1, cos (90%) + i, cos (309) 


2] 
= : ’ A ‘ ly. (20) 
V3 
1, 
Volglich Co Cyto = md chi 
Ve 
und My OM 3 to = ty V 3 FCs Oy. = Wy 3 hie os (24) 


Also sind die Subindices einer Krystallkante den Compo- 
nenten derselben direct proportional, 

Wir können natürlich auch für Krystallfliichen Indices und Subindices 
unterscheiden. Aber hier gehen die Rollen beider Grössen auseinander, 
Kür die Flächen spielen die Hauptrolle die Indices, indem dieselben umge- 
kehrt proportional sind den auf den krystallographischen Axen durch die 
Kläche bedingten Strecken, Für die Kanten spielen, dem eben bewiesenen 
Satze gemäss, die Hauptrolle die Subindices. 

Um die Subindices einer Wläche zu bestimmen, bedienen wir uns des 
folgenden einfachen Verfahrens. 

is seien zwei Gerade mit den Indices (ryry7y) und (ry rı 3) gegeben, 
Ihre respeetiven Gleichungen (nach (8)) sind 
Yr tye = MVE Ant In bry = Hy VI: nt ary 
und Yor Yt Yo = V3: Qy'— ryt — ry + Bry’ 

Ks sei yo V§ bo +m b +H yd, == 0 
die Gleichung der durch diese Geraden bestimmten Ebene, 

Nun muss die letzte Gleichung durch die Binführung der Coordinaten 
sümmtlicher Punkte der beiden Geraden befriedigt werden, Es ist aber 


Hi 8M Mohn 


2 2 ei; ' 
Yu os Sta al Ya ooh Sie 


1 a Rah ih ” und ” er ae a Her 
Yo. mV 8 YW ry V3 Yo "u V3 Jo Yu V3 


Durch diese Kinführung erhalten wir zwei Gleichungen 


Yo (300% + di An mn) te bo(— 1, + 2r,)} 
und yon + bar — rn) + ln + Qry')} 


Daraus 


tl 
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Bo 2 Oy: by (an non + Ary’) (rn Han; dr): (S105 ar — 79’). ') 
Nun haben wir 
(27 —n; —17y'+ 219') = Alry ry’) Hin) + (rn) — ran‘) = 3 (2 19’), 


da (47) = (ro 79') = 0 und (nn) = — (rn). 
(—"% Ar; $7) = — at, iy + 3 (ror) = 3(ro70') + F071) 
Br; Bry’ — 12’) = — F(rom’) + 3 (rors) = $lraro) + 3 (ror). 
Folglich: 


by : By: bg = Ary ry): A(rg79') + (ron): (vor) + ron‘). (22) 

Wenn also dieses die Indices der Fliche sind, so sind die Subindices 

by 2 by by = (7% 79") : (arg): (r974’). (23) 

Diese merkwürdigen dualistischen Verhältnisse zwischen dem Flächen- 

und dem ihm zugeordneten Kantencomplex können sehr einfach durch 
folgende Gleichungen ausgedrückt werden: 

Pr + P17 + peo n= 0) (24) 

und Potro +m + Por, = 0. (25) 

Dies sind aber die allbekannten Zonengleichungen. Für die übrigen 
Theile der Krystallographie bestand nur eine einzige solche Gleichung. Jetzt 
haben wir den sehr merkwürdigen Fall zweier solcher Gleichungen. 

Aus diesen Gleichungen geht hervor, dass die Subindices sich auf 
ebendieselbe Weise aus den Indices, wie die Indices aus den Subindices 
berechnen lassen. Nehmen wir also die Subindices für die Indices, so 
müssen wir dann die Indices für die Subindices einsetzen. 

Da aber jeder dieser Annahmen eine bestimmte geometrische Con- 
struction entspricht, so folgt daraus, dass zwei verschiedene Aufstellungen 
dieses isotropen Complexes zulässig sind, welche auf den ersten Blick gleich- 
werthig scheinen. Wir haben, bis jetzt diejenige studirt, für welche die 
Flächenindices (pp) p,) durch das den Strecken (aaa) reciproke Verhält- 
niss bestimmt werden. Die andere Aufstellung ist diejenige, für welche die 
Kantenindices [ry7,72] den Componenten der Parallelepipedondiagonale direct 
proportional sind. 

Gewisse Flächen und Kanten behalten für beide Aufstellungen ihre 
Indices, nämlich diejenigen, für welche Indices und Subindices durch die- 
selben Zahlen vertreten sind, und zwar (100), (011) und (044); alle übrigen 
unterscheiden sich von einander. 

Nun stehen wir vor einer Aufgabe von grösster principieller Wichtig- 
keit für die ganze Krystallographie, und zwar vor der, zu bestimmen, 


welches Element für die Formenentwickelung das maassgebende ist — die 
Flächen oder die Kanten, d. h. ob die Entwickelung der Kanten von den 
ENT ; 


4) Hier sind die Determinanten in üblicher verkürzter Form dargestellt. 


a Zn a a 
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Flächen, einfach als deren Schnittgeraden, abhängt oder ob im Gegentheil 
die Kanten diejenigen Gebilde sind, welche durch die Structurverhältnisse 
direct bestimmt werden und die Flächen nur die abgeleiteten Gebilde dar- 
stellen. | 

Für die übrige Krystallographie, also für die Complexe, welche mit 
dem der kubischen Krystalle in einfachem pröjectivem Verhältnisse stehen, 
konnte diese Frage keine bestimmte Auflösung finden, da die Entwickelung 
der Flächen und der Kanten einem und demselben Complicationsgesetze (dem 
ersten) untergeordnet ist und jene zugleich correlative Gebilde (natürlich 
sind diejenigen mit gleichen Indices gemeint) sind, 

Hier sind die Rollen dieser beiden Gebilde verschieden. Soll das pri- 
mitive Gebilde die Fläche sein, so muss für die Indices die Schnittebenen- 
construction angewandt werden. Sind die primären Gebilde die Kanten, so 
ist die Parallelepipedonconstruction zur Anwendung zu bringen, Diesen 
beiden Fällen entsprechen die beiden eben erwähnten Aufstellungen dieses 
Complexes. 

Obgleich schon a priori Gründe zu Gunsten einer dieser Aufstellungen 
vorliegen, so ist das Vorhandensein des Berylls, eines dem ideellen so nahe 
stehenden Complexes, eine Thatsache, welche uns diese theoretischen Be- 
trachtungen erspart, indem wir dadurch in den Stand gesetzt sind, diese 
principielle Frage direct auf erfahrungsmässigem Wege zu prüfen. Wir 
brauchen nur die zonale Formenentwickelung dieser beiden Aufstellungen 
im Vergleiche mit der thatsächlichen, am Beryll auftretenden, durchzu- 
führen. 

Der Einfachheit wegen führen wir diesen Vergleich für zwei Haupt- 
zonen durch, welche den Beryllzonen ae und be entsprechen !), 

Am einfachsten geschieht dieser Vergleich auf graphischem Wege und 
ist in den Figg. 5 und 6.(s. S. 93) angegeben worden. 

Für die erste Aufstellung entspricht der Fläche O die Centraldistanz 
63° 26’ 6”. 

Um die betreffende Fläche für die zweite Aufstellung aufzufinden, haben 
wir nur die Subindices zu berücksichtigen. 

‚Nun aber gehören der Geraden ry: 7,27) = A:1:4 ‘die Indices 
M21 2% =2:3:8 zu; dieser Geraden entspricht aber die Centraldistanz 
60°0' 0". Die Differenz zwischen den beiden Aufstellungen ist somit gar 
nicht zu gross. 

In der ersten Aufstellung entspricht den Flächen (110) und (144) die 
Centraldistanz 49° 6’ 24”, in der zweiten — 450 0’0", 


4) Für die Zone ab als verticale sind die Indices und Subindices die gleichen 
für beide Aufstellungen. 
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Aus Fig. 5 ersehen wir folgende vergleichende Entwickelung: 
für die Zone be 

nee 0) Do as. fy Ob 
erste Aufstellung |04| |1-22] |3-20| |16| (44! [43] [38] 5-14] |12] |32] [34] [10], 
zweite - JOA] J4-44] [3-40] [43] [42] 123] [34] [5 - 7] [44] [34] [64] (10), 


für die Zone ca aus der Fig. 6 

dieVieenentc 7 zn pr w dA Mere ol te NG 
erste Aufst. |O4| 45] [na] (12) |34| \44| ? [53] 24] [52] 15-4) [64] |10-4| |10), 
zweite = |04| |2-45) j06| 43] [42] |23) ? [10-9| [43] [53] 1521 [44] [20-3] 10). 


Fig, 5. Fig. 6. 


Jndices Subindices 
i Oa 


Jndices Subindioes 


Berücksichtigt man in erster Linie die Flächen niedrigster Perioden, so 
ersieht man klar die Vortheile der ersten Aufstellung. 

Schon oben wurde auf das sonderbare Fehlen der wichtigen Fläche 
(112) hingewiesen, welche sich jetzt durch das Fehlen der wichtigsten Fläche 
|44| der Zone be in der ersten Aufstellung kundgiebt. Die entsprechende 
Fläche für die zweite Aufstellung fehlt in der Zone ca (möglicherweise durch 
die Vicinalfliche 9 vertreten). 

Der Vergleich (übrigens in Uebereinstimmung mit den hinzukommenden 
theoretischen Betrachtungen) spricht also zu Gunsten der ersten Aufstellung). 
Nur das Fehlen einer wichtigen Fläche ist auffallend. 

' Demgemäss wäre in ganz bestimmtem Sinne die oben aufgestellte prin- 
cipielle Aufgabe gelöst (d. h. dass die primären Gebilde der Krystallformen 
die Flächen sind). 

Da hier von einem isotropen Complex die Rede ist, so müssen sämmtliche 

4) |A7| und |27|?. 

2) Zweifelhafte Indices, wahrscheinlich vicinal zu |32| resp. |44|. 

'3) Der Vorzug dieser Aufstellung ist aber nicht scharf genug ausgesprochen, um 
daraus endgültige Schlüsse ziehen zu dürfen. Dazu kommen noch die (zur Zeit noch 
nicht erklärbaren) Unregelmässigkeiten in der zonalen Entwickelung des Beryllcom- 
plexes. Mein endgültiger Schluss fusst auf der Gesammtheit der Thatsachen, welche 
weiter unten angeführt werden, 
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Zonen isolrop sein; folglich sind die Quadrate der Tangenten sümmtlicher 
Winkel dieses Complexes rational, Es wäre wichtig, den allgemeinen Aus- 
druck für diese Wunetion aufzusuchen, 

Zuvor ist aber Kolgendes zu borücksichligen, 

Schreiben wir die Gleichungen (19) in der Korm: 


N v Y | ") " ry 4 
2 == 1 = 5 i —— und , WER onen un BEE nn EEE an (19) 
nn Anh nen Oh Bry Ahr Arnim A 


Aus diesen Relationen folgt, dass bei den Berechnungen der Indices 
resp, Subindices wir stets diese beiden Goöffleienten A und / berücksichtigen 
müssen und für jede gegebenen Indices bestimmte Werthe für dieselben 
finden, 

7, B, für die Indices (233) berechnen wir die Subindices (444) und 
den Goöffieionten kee 6, Ebenso für die Subindices (322) berechnen wir 
die Indices (114) und den Goöffieienten h = 6, Ausserdem bemerken wir, 
dass die Gleichung (9) einer Geraden [po p) py] die Form 


YoY TYy SS My tops ey = POV Es ms po (9) 
Fin. 7, annimmt, 
c Zur Aufsuchung der erwähnten Munection bedienen 


wir uns folgender Methode N): 

Zu der Geraden Or legen wir die senkreehte 
Khene und bestimmen die Gentraldistanz h dieser Kibene 
ebenso wie die Strecke xe auf derselben. Nun ist das 

‘ 
er ai cals N we 
Vorhiiltniss i die gesuchte Function (Big. 7), 


Die Gleichung der Geraden Or ist nach (9) 


nina = VE Min (a) 
und die der Geraden Or | 

wiyımn=nvhinion, | (b) 

Die Gleichung, der zu Or senkrechten Ebene ist | 
YotoV Eat tan VE. (c) 

Kir die Coordinaten des Schnittpunktes (a) mit (e) erhalten wir 
"0 ie. pitt Y 4 } 
hh ENN EAR OR! VER) 


nY% 
Yo = *h == ul. A 


Für die des Schnittpunktes (b) mit (e) erhalten wir analog 


Ay er n'y nid ny! V N 


: \ PER a hn WERE RE N 
wy = RWS RA R (Rs ryt brine N): (e) 


4) Welche des Voris, sCuysus der Krystallographies $74 entnommen ist, 


Fe ———— a 


4 
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ty = 008 (ryy) Vässt sich nach der Formel cy = k,.roV 4 berechnen, wo 
3 
Ig = YA, und B= 
B 
_V matnnt a) Rk 


Vid ++ 472) b 92 (hry + 2) = po Ve 
Demgemäss ist af 

— Yo. = Yo _ LZ ; (£' 

vos (ry) & 2h i 


Um am einfachsten die Gleichungen der Geraden rr’ zu finden, lassen 
wir beide Punkte r und r eine Translationsbewegung in der Richtung r 0 
vollziehen, bis r mit dem Centrum in Coincidenz kommt, 
Dann erhalten wir für die neue Lage des Punktes 7 die Coordinaten 
y—w—hn; mn =n—ha; a =m—he oder 
2 ms re uit rf V4 
ty > it in = =i —hhyty V4:- —hlar ‚= ya 4 — hun. 
BR i 
Da aber hk, = V%4/I, so finden wir endlich 
0 MONS Pe: Sil ape: Sle ip MR 
fey: m: a Ved AA RR’ Re ay = MV: Hh: He. (h) 
“Durch %, Hs, Wy sind hier die Subindices 
(Wh—mh') (wWh—-nHh) (ER—rE) 
_.. . , miner emma mas a 
bezeichnet, und die entsprechenden Indices der Geraden z werden als Ry, 


Ry, Ny, angegeben, 
Nun ist die gesuchte Strecke rr’ = (yy — 44) / 08 (wy), wo 


6 - ri pa == _ 4 und cos (#45) = Ky Ry V4 ist; dabei 
} ky = = = Vi nn m 9 
Pao / sage 
a | 9 ur 
' I eid 


= V# Ry Ry + Hy Ry + Hy Ry 


Ale tang Ir = aM) 


Aus dieser Formel “em wir, was übrigens nicht anders zu erwarten 

war, dass tang? sämtlicher Winkel dieses Complexes wirklich rational 

ist, 4, h, dass sämmtliche Zonen wirklich isotrop sind. Man sieht ferner, 

dass zwei Flächen resp. Kanten, für welche die Gleichheit R’ — 0 besteht, 

10 einander senkrecht sind. Dies ist auch selbstverständlich, da der Aus- 

h druck RB = rn +141 + mn = 0 als die Bedingungsgleichung der 
( t gelten kann, 
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Die Eigenthümlichkeit dieser Formel ist ihre Zweideutigkeit, indem wir 
eigentlich zwei verschiedene Grössen für R, ebenso wie für R’ und R be- 
sitzen. 

Um die Anwendung dieser Formel zu illustriren und zugleich diese 
Eigenthümlichkeit klar zu legen, berechnen wir ‚die wichtigsten Winkel des 
Complexes, : 


4. Die Bestimmung des Winkels zwischen (1000) und (241). 


Hier haben wir ry) = 4, 7, = 0, , = 0 und yy = nn = An 
folglich 7 = 4, 7, = 0, m2 =0 udn = 14, 7'= —41, »'= 4 und 
zugleich "ki 3; RAs Rie. 
Folglich eMy; eR; = 7) R—nR';r R—n ER; ry R— 1, R aa Ve 


—1; 4, und somit c= 1. Endlich Ry); R; R= 0; —1; I und folg- 
lich K= 4, 


| 
Also tang (77) = ba = = == tang 450 0’ 0”. 


Dieselbe Berechnung können wir aber auch in folgender Reihenfolge 
ausführen: 
ver ehhnel andy, my SN yO", n eh 
folglich 79 = 4, % = —4, n=l ud vl 7’ = 0, ry’ = 0 und 
zugleich &k == 4; R=4 .R/=2 
Folglich cRy; ch; r RL —= 2; 2; —2 und folglich c= 2, aber Ry = 14, 


RK, = 1, KR, = —1. Daraus Ry = 2, R= 4 und BR = —A, und K=E 


Also tang ( cay u Ve a i = tang 4500’ 0" 


Dieses Beispiel soll zugleich dazu beitragen zu zeigen, wie auf Grund 
der erwähnten Eigenthümlichkeit der Formel (26) dieselbe Berechnung etwas 
complieirter oder etwas einfacher vor sich gehen kann, was von der Aus- 
wahl der als (797,72) zu deutenden Indices abhängt. 

Da aber jeder Fläche (pp p; p 2 p3) in dem Complexe fünf andere Flächen 
gleichwerthig sind, und zwar die Flächen (p9 p37, 2), (Po P2PsP1), (PoPiP2P3)> 
(Po PsP P2) und (9,92 P3Pı), SO wiederholt sich auch jeder berechnete Winkel 
wenigstens sechsmal. 

Z. B. die Fläche (2112) ist u. a. (2241) gleichwerthig; speciell aber 
für (1000) fallen alle sechs gleichwerthigen Flächen zusammen. Folglich 
wird.derselbe Winkel auch von der letzteren mit (2241) gebildet. 

“Nun: haben we. == 4, (7% == 0; n—=l.und n = 2.n = 

folglich, A, nl, 7 = 0. und rp =A, nm eh ne 
und. zugleich & = 2; R= 4, RUM. 

Folglich cRo; chy; eR, = 1 (0; 4; 0). Also e= 1 und K(Ry; Ry; Ry) 
=1(0; 2; 1) und K=1,, 
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Also tang (rr’) : =+V+ 2 2 = 1 = tang 45°90’ 0". 


Wir haben somit drei tetragonal-isotrope Zonen erhalten, deren Axen 
horizontal liegen und unter einander den Winkel 60° bilden, deren Indices 
aber nicht [100], sondern [044] bilden. So grundlegend ist der Unterschied 
zwischen diesem und dem kubischen Complexe. 

2. Die Bestimmung des Winkels zwischen (1000) und (2440). 

Hier haben wir „el, n = 0, n=0 und ry = 3, mj’ = 41, ry’ = 4 
und dabei k = 2; R=1A, hk’ = 3. — ir & u, 

Weiter Ry = 0, Ri = 1, RK, = 1 und dabei e= 1, und ferner 

Ry = 0, R =, Ry — 1 und dabei K = 3. 


Also tang ( a e na u = = tang 30° 0’ 0”. 


3. Die Bestimmung des Winkels zwischen (1000) und (2330). 
Hier haben wir „=, n = 9, n=0 und y =4, 7’ —=1, m= 1 
und dabei k=2; R=4, R’ —1. y yl 
Weiter =, Ry = 1, R,— 1 und dabei ¢ = 1, und ferner 
Ry = 0, RN = 4, and dabei 3, 


Also tang (1 : tye on = tang 60° 0’.0”. 


. Die Bestimmung des Winkels zwischen (1000) und (11 vr 
(2 aCe teaming rm = 0 und 1’ = 3, 7 = 2, ry! = 2 
mod — 2B a= 4,2! = 3. 
Weiter u = 0, RR — 1, MN, = 1 und dabei c= 2, ferner 
Ry = 0, kmh Ry = 1 und dabei K = 3. 


Also tang (rr’) = ae We: 2 = tang 49° 6’ 94”. 


5. Die Bestimmung des Winkels zwischen (1000) und (1104). 


Hier haben wir m= 1, 7 =0, 2 =0 und m= 3, 1 =hn-2 
und dabei t = 2; R=1, Rk’ =3, tl 
Weiter My = 0, KR, = 2, = == —41 und dabei e = 2, ferner 
Ry = 0, R=, Rt. = 0 und dabei K = 3. 


Also tang ( (rr’) wale pid. V%= Vi = tang 4996’ Qh”. 


6. Die Bestimmung des Winkels zwischen (1000) und (1121). 
Hier haben wir 7) = 4, n =0,n=0 und Ty 1, ry =0, % 
und dabei’ k= 2; R=1,/-R’ = 4. 
Groth, Zeitschrift f. ie XXXV. 7 
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Weiter Ry = 0, R = 0, Ry = 1 und dabei e = 2, ferner 
Ry = 0, KR, — 1, Ry — Bund dabei K—=1. 


Also tang (77°) = ye == 2 <= tang 63° 96067. 


Aus der Zusammenstellung dieser Winkel ersieht man die merkwür- 
digen Eigenschaften dieses isotropen Complexes. 

Nun stellt sich die wichtige Aufgabe auf, zu entscheiden, ob dieser 
Complex mit dem kubischen Complexe überhaupt congruent ist. Von der 
Lösung dieser Aufgabe hängt es ab, ob überhaupt für denselben eine ku- 
bische Aufstellung zulässig oder ob dies unzulässig sei. 

Glücklicherweise kommt uns bei der Auflösung dieser sehr abstraeten 
geometrischen Aufgabe ein Umstand zu Hülfe, 


Die Zwillinge nach dem gewöhnlichen Gesetze verwandeln den kubi- 
schen Formencomplex in denjenigen der hexagonalen Hyposyngonie, und 
da die Neueinführung der zweizähligen Symmetrieaxe (Zwillingsaxe), welche 
die dreizählige Symmetrieaxe in eine sechszählige verwandelt, dabei keine 
Aenderung in dem kubischen Complexe selbst bewirkt, so wird dieser Dop- 
pelcomplex typisch hexagonal und verbleibt zugleich streng kubisch mit der 
Sphäre als Syngonie-Ellipsoid, 

Nun ist leicht einzusehen, dass derselbe als hypohexagonaler Complex 
schon nicht mehr isotrop ist. Das ist daraus ersichtlich, dass seine Haupt- 
form, welcher die Miller’sche Symbole (100), (2217), (010), (122), (004) 
und (212) zukommen, und welche in neuer Auffassung die Indices (414), 
(101), (170), (144), (107) und (140) erhält, mit der dreizähligen Axe nicht 
den Winkel 4906’, sondern den Winkel 54°44' bildet. Diesem Complexe | 
als einem hypohexagonalem würde nicht die Sphäre, sondern ein positives 
Rotationsellipsoid entsprechen mit sehr leicht zu berechnender verticaler 
Axeneinheit. 

Diese Axeneinheit wird mit voller mathematischer Strenge durch das 
Verhältniss der Tangenten, also durch V2: V4, ausgedrückt... Dieses Ver- 
hältniss ist aber v3, d. h. ein irrationales. 

Dasselbe Resultat wird erhalten, wenn wir noch eine andere, überhaupt 
zulässige Aufstellung des hypohexagonalen Complexes in Bezug auf die ku- 
bischen Axen zur Anwendung bringen, und zwar für die Fläche (100) der 
kubischen Aufstellung die Fläche (1241) des hypohexagonalen annehmen. 

Dann wird der hypohexagonale Complex positiv in Bezug auf den 
kubischen resp. der kubische negativ in Bezug auf den hypohexagonalen, 
d. h. der Winkel (1000): (14217) wird 63026’ 6” und die Tangente dieses 
Winkels gleich der ganzen Zahl 2. Also wird dann das Verhältniss der 
Axeneinheiten Y2:2 — 1: V2, d.h. wieder ein. irrationales. 
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Dadurch ist aber die aufgestellte Aufgabe mit voller Strenge gelöst, 
und zwar: 

Der hypohexagonal-isotrope und der kubische Complex sind 
incommensurabel!). 

Es ist also keine Aufstellung möglich, welche den hexagonal-isotropen 
Complex in neuen Indices genau als einen kubischen ausdrückt. 

Um so weniger ist es erlaubt, die hypohexagonalen Formen durch 
Miller’sche Symbole zu bezeichnen). 

Trotz der vollständigen Identität der isotropen Zonen beider Complexe 
ist es ganz unmöglich, zwei derselben in gleicher relativer Lage anzutreffen, 
da dies bedeuten würde, dass die Complexe congruent seien, und dies ist 
erwiesenermassen nicht der Fall. 

Trotz der Identität der Zonen wird auck die Formenentwickelung ganz 


anderen Gesetzen folgen, wie dies schon of tor That constatirt wurde. 

Die erhaltenen Resultate lehren wv: | dass die auf S. 78 
angegebenen Projectivitätsgleichungen nicht zun neuen Ausdrucke eines 
hypohexagonalen Complexes dienen können, sondern nur als eine solche 
Aufstellung eines kubischen Complex’, we he «ssem am nächsten steht. 

Wenn aber die reguläre Entwi' ing ‘des. smplexes selbst von einem 
ganz anderen Typus als die des \ulischen ist, so ist natürlich auch die 
reguläre Entwickelung der Zonen eine ganz andere, als die der Zonen der 


kubischen Krystalle. 
Zufolge der Reprocität der Flächen mit den zu ihnen senkrechten Kanten 
ist diese Entwickelung dieselbe für Flächen (Entwickelung der einer Fläche 


4) Daraus folgt, dass, wenn zwei verwandtschaftliche Complexe von verschiedenem 
Typus vorliegen, wie dies z. B. bei polymorphen Umwandlungen sehr häufig der Fall 
ist, der kubische und der hexagonal-isotrope Complex auseinandergehen, Ein, solcher 
Fall ist uns schon in dem Beispiele der Pyroxene und Amphibole vorgekommen: wäh- 
rend der Pyroxencomplex sich nieht weit von dem kubischen entfernt, ist der Am- 
phiboleomplex sehr stark negativ. In den Fällen, wo die eine polymorphe Varietät 
der kubischen Syngonie angehört, zeigt sich eine grosse Annäherung in den Complexen 
der analogen änderen Varietät von hypohexagonalem Typus, Das beste mir bekannte 
Beispiel ist der rhombische Valentinit (q: @:q@ = %2P2:Ppı + P3:2pı) und der 
monokline Claudetit (o:q:9 = P2:Pı + P3:2pı) einerseits und der Markasit 
(Go: 1: 92 = 2P2:Pı + P3:2pı) andererseits (Näheres darüber in der 3. Auflage des 
Verfs. »Cursus der Krystallographie«). ; 

2) Ich verhehle mir nicht, dass dieser Schluss scheinbar in grellstem Wider- 
spruche mit den Resultaten einer meiner Arbeiten steht (diese Zeitschr. 24, 432). Ich 
erlaube mir jedoch den Widerspruch als einen scheinbaren anzusehen, da damals als 
der einzig leitende Gesichtspunkt die Einheitlichkeit der Krystallographie und die Ein- 
fachheit ihrer Lehrmittel in Betracht gezogen wurde. Jetzt hat aber die Krystallo- 
graphie einen ganz neuen Weg betreten, indem nunmehr die richtige Aufstellung des 
Complexes ganz in den Vordergrund getreten ist, und erst jetzt hat sich ergeben, dass 
fiir diese Entwickelung im’ Grunde streng erwiesene Gesetze gültig sind. 

q* 
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angehörenden Kanten) und für Kanten (Entwickelung der Flächen einer und 
derselben Zone). 

Auf Grund derselben Sätze, welche für die Krystalle des kubischen 
Typus aufgestellt wurden, lässt sich auch jetzt die reguläre Entwickelung 
streng bestimmen, aber mit einer Complication. 

Betrachten wir z, B, die Kante [rg 772}. Die-Indices derjenigen Flächen, 
welche der betreffenden Zone angehören; sind nicht direet aus dem allge- 
meinen Diagramm herauszulesen, da die bewiesenen Sätze für die Deter- 
minanten (9%), ("aro), (rprı)) gelten, und diese Determinanten nicht die 
Indices, sondern die Subindices dieser Flächen sind, Die Indices sind aber 
leicht daraus zu berechnen, 

Der Anschaulichkeit wegen betrachten wir einige der wichtigsten und 
interessantesten Beispiele. 

Die reguläre Entwickelung der Zone [100]. 

Kür diese Zone stimmen die Indices und die Subindices überein, und 
folglich erhält man die reguläre Entwickelung direct aus dem Diagramm 
Fig. 8 (S. 77). 
100 100 | 100 
010’ | O14 004 
(001), (O14) und (040). Schreibt man sämmtliche vier Indices, so wird die 
Gleichwerthigkeit dieser Flächen ersichtlich. 

Die Rlächen I. Periode (001) + (014) = (012), (017) + (010) = (021) 


alee THAT) ees TOMMIRCGRE | 1 0) h A | 0 
und (010) + (004) == (011) resp. O-bO THT 041? Fo 7-10 aA? 
{ 0 0 | 


Wee) Goeth RS 
Die Flächen II, Periode (00T) + (072) = (043), (012) + (017) — (023), 


Die Grundtliichen sind drei Rlächen und resp. 


(OTT) + (027) == (032), (027)+ (010) — (031) us. f. resp. ce ad pes 
) 4 0 0 } 1 0 0 1 0 0 ae 
O+0 PET MEA? FO TET 4 He lo 0 Tr ar 


Dadurch wird auch die weitere Entwickelung eindeutig bestimmt. 

Die reguläre Entwickelung der Zone [011]. 

Auch für diese Zone stimmen die Indices und die Subindices überein; 
auch hier erhält man die reguläre Entwickelung direct aus dem Diagramm, 


Die Grundllächen sind die Wlüchen: i == (011) und an — (100). 
| 

io Kläche Yay 

Die Nlüchen I, Periode 5 a NS A == (04T) + (100) = (MM), 


| 0 { { 
+1 O41 040 
e (TAT) + (100) = an ush 


Die Rlächen Il, Periode 


| () 4 | 
+O 44 O+0 


| = (04%) + (UT) =), 
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Die reguläre Entwickelung der Zone AM]. 

Aus dem Diagramm erhält man direet die Subindices der Grundflächen 
i == (074), ie == (110) us. f. Die entsprechenden Indices sind 
(2-0, 21 4-4-4, 17 +24) = (011), (1, 2:7 44-0, 1.7 + 2-0) = (291) 
ur 


Die Mlächen 1, Periode 


aA : ery = 
nal (121) coe (230) = (041) + (224) us ff 


Die Flächen Il, Periode | == (139) = (244) = (230) + (011), auch 


[IE 
023 
br = (231) = (151) = (230) + (227) u, s. w. 


Diese wenigen Beispiele mögen genügen, zu zeigen, wie die allgemeinen 
Sätze der regulären Entwickelung für den in Rede stehenden Complex zur 
Anwendung kommen, 

Wenn auch der Complex des Berylis bei gewöhnlicher (und wahr- 
scheinlich noch genauer bei höherer) Temperatur mit dem hypohexagonal- 
isotropen Complex fast identisch ist, so ist doch dies natürlich nicht für 
sämmtliche Krystalle derselben Ilyposyngonie der Fall, wenn es auch sehr 
natürlich zu sein scheint, auch ihm sehr nahe stehende Complexe in man- 
chen anderen Krystallen zu erwarten. 

Zu solchen Ausnahmefällen können wir in erster Linie Nephelin und ins- 
besondere Mikrosommit, ferner Hanksit, Trimerit und Parisit rechnen. 

Von der Formenverwandtschaft der genannten Mineralien kann man 
sich aus folgender Zusammenstellung Rechenschaft geben. 


cn, a 
Die Formen der Zone host 
in- Zonen: Buch- Beryli, Nephelin, Mikrosommit, 
dices; indices: stabe: [4 Basha he iano aN 2 Pp 0 
1000 10] e..3000 . 040 o 3000 0° 0’ o 80°90’ 000 
ah) w 2 ib - i ee A _ 
120-3) q RT a en ® _ 
6217 | © eae —- ‘ — " — 
BI |b] — „ = MEER UHR ER 1 OO 
12T MM 0 Sa a 4 „ob Be N Ge 
8247 Bl D foo BS) m 8S Bee x — 
[14-5] Beh, _— m R — 
83| dd Oo ae Si) N, = 
227 MM 8 BR ri |, hr 
wa min. „ = a RER 62 38 
2633 Bl f ey ee, = 
u Me. — i, ry, Sea 
1633 43) @ eu «BO — Me ji 
0241 | 5 A 1 EM NE... 
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— = G6 | SS mee er 9800. oe SE re a 10 0110 
Sree see Er we en 8 EG ye ONT OT OF I 
Segen re See = IE ee ell 0991 
Fee Se Se wege Of Se Sy OLS Se 
ee We ee = we: GE OTTE 
: Be a Dee are SE 0982 
3 Fuge er ee ee Gy 0851 
CoS een NE TR TEE NETTER N LY OLLY 
9 6¢ Pe = ae Eee 2a RE Gees DEE 
er er er ner See ae ee. 2 or 
u ee ec ern Hal rasen 18 0778 
rin: — re Eee Ne ee ee ey 088% 
Eee oe = Gt 86-3 Ss as Se ee ee er‘ 1% 0118 
2 Spee eee + el ae ei Gri Sepeeye vee 17 Ove 
Ta EN be, Beem es ee el 0118 
er 2) 10.90 Do =e a 3990 2? =O 20 ar er Or 000% 
h <sysyong © hd :4syong © 6b <s4ysyongq 0 6b :4syong 0 b Foquis :saoıpuı "soo = 
-u9JeULPLOON eyostegds - gong -ueuoz -uy 
“VISLIC ısyuef "JIA9UULL], "uoydeNn -mAaog 
'or10 


| 9uoz Jap uawlog aI 
0004 | 2 q 
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Die aus dieser Zusammenstellung hervorgehenden Schlussfolgerungen 
sind von grosser Tragweite. 

Einerseits wird dadurch die richtige Aufstellung des Nephelins und des 
Mikrosommits endgültig constatirt. Trotz der geringeren Entwickelung des 
Complexes steht dieser Schluss dadurch fest, dass die beiden Mineralien, 
ebenso wie Beryll sich ebenfalls fast als hypohexagonal-isotrop erweisen 
(pseudo-isotrop). Für den isotropen Complex ist die Aufstellung von vorn- 
herein bestimmt, wie dies auch für die kubischen Krystalle der Fall ist. 

Andererseits füllen diese beiden Mineralien die wichtige Lücke aus, 
welche bei dem Beryll durch das Fehlen der Fläche (1244) besteht, denn 
diese Fläche ist in letzteren Mineralien vertreten. Die andere Lücke, das 
Fehlen der Fläche (4422) Il. Periode (also von geringerer Bedeutung im 
Complexe) ist nur ein Mal und zwar durch den Nephelin ausgefüllt. 

Wie der kubische resp. der pseudokubische Complex in nicht zu com- 
plieirten Fällen durch die Messung eines einzigen Winkels zwischen beliebigen 
zwei Flächen constatirt werden kann und dann zugleich auch die richtige 
Aufstellung eindeutig festgestellt wird, so gilt dasselbe natürlich für hypo- 
hexagonal-isotrope resp, pseudo-isotrope Complexe. Für die richtige Auf- 
stellung derselben ist die mehr oder weniger höhere Complication des 
Formencomplexes gar nicht unbedingt nothwendig, wie dies für die übrigen 
Krystalle der Fall ist. Als Beispiel können wir den Covellin betrachten, 
in welchem ausser o = (1000) und b = (0110) nur noch zwei Formen, 
r und f, und zwar derselben Zone angehörig, festgestellt sind, von welchen 
die erste mit o 48054’ und die zweite 77942" bildet. 

Dieser Winkel ro steht dem Hauptwinkel 49° 6’24” der betreffenden 
Zone des isotropen Complexes so nahe !), dass schwerlich ein Zweifel vor- 
liegen kann, wenn darauf die richtige Aufstellung basirt wird, d. h. der 
Fläche r die Indices (4110) beigelegt werden, und dann erhält f von selbst 
die Indices (1440) und die Aufstellung des Complexes ist natürlich ein- 
deutig fixirt. 

Hr, Groth?) hat unter Fragezeichen die Vermuthung über die Ver- 
wandtschaft des Covellins mit Cinnabarit ausgesprochen. Jetzt sind wir in 
der Lage, diese Frage ausführlich zu beantworten. Der wichtigste Winkel, 
auf welchem wir die Aufstellung des Covellins basirt haben, ist (1000): 
(1140) = 4996'24". Gerade dieser wichtigste, ebenso wie die anderen für 
diesen Complex wichtigsten Winkel fehlen gänzlich bei Cinnabarit. Das 
Zusammenfallen der Winkel 77042" zwischen o und f des Covellins mit 
dem Winkel 77041’ zwischen o und & des Cinnabarits kann als blinde Zu- 
fälligkeit betrachtet werden, da den beiden Winkeln für Covellin ebenso 
wie für Cinnabarit keine besondere Bedeutung in den Complexen zukommt. 


4) Wenn auch eine Zufälligkeit nicht ausgeschlossen ist. 
2) Tabellarische Uebersicht 1898, S. 28. 
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Man bedenke nur, dass schon in einer anderen Zone des Cinnabarits 
wir eine Reihe von diesem Winkel sehr nahe stehenden vor uns haben, 
und zwar die Winkel od 77013’, on’ 77942’, op 77959’. Wir haben also 
keinen triftigen Grund, diese Verwandtschaft anzuerkennen, und das Gegen- 
theil davon ist der Fall. Theoretisch genommen wäre jedoch diese Ver- 
wandtschaft nicht von vornherein zu verwerfen,—da der trigonal-trapezo- 
ödrische Complex als sowohl dem kubischen, wie dem hypohexagonalen 
untergeordnet zu betrachten ist‘). 

Ich erlaube mir an dieser Stelle darauf aufmerksam zu machen, dass 
im Gegensatze zu der bisherigen Betrachtung der hexagonalen Prismen 
erster und zweiter Art als gleichwerthiger Formen jetzt dies keineswegs 
mehr erlaubt ist. Diese Formen sind grundsätzlich verschieden. Während 
früher die Deutung einer dieser Formen als Prisma erster Art und des 
anderen als des der zweiten Art vollständig im subjeetiven Belieben stand, 
so wird jetzt die Deutung dieser Formen objectiv auf zonale Verhältnisse 
begründet; in dem Falle des pseudo-isotropen Complexes wird dies aber so- 
gleich durch die Winkelgrössen bestimmt. Dasselbe gilt natürlich für die 
Bipyramiden und sonstigen Formen erster und zweiter Art. 

Wenn bei der Anwendung der ganz willkürlichen Symbole Bravais’ 
überhaupt keine Rede sein kann von der richtigen Aufstellung, da mittelst 
dieser Symbole sogar der isotrope Complex irrational ausgedrückt resp, 
für die Axeneinheiten ein irrationales Verhältniss ausgewählt werden musste, 
so kann man doch bei der früheren Aufstellung von Concordanz und Dis- 
cordanz verwandtschaftlicher Gomplexe sprechen. 

In Folge der Anwendung der Bravais’schen Symbole sind so wich- 
lige Thatsachen übersehen worden, wie die nahe Verwandtschaft der Com- 
plexe von Beryll, Nephelin, Mikrosommit, Covellin, geschweige denn, dass 


man den Pseudo-isotropismus dieser Complexe zu bemerken im Stande ge-. 


wesen wäre. 

Jetzt stellt sich die Sache ganz anders dar. ; 

Die + (der Theorie der Krystallstructur gemäss die 
einzig möglichen Wachsthumsrichtungen der hypohexagonalen Krystalle) 
sind 10001 , [0217], [0124], [01412], und dieselben mit anderen Indices zu 
belegen wäre ein sehr ae Fehler gewesen, welcher die darauf basirten 
Berechnungen sämmtlich irrthümlich gemacht hätte. 

Nun ist ein für alle Male ein Uebereinkommen darüber zu treffen, was 
unter »hexagonalem Prisma erster Art« zu verstehen ist. Der Reihe der 


4) Trotzdem aber, dass der Cinnabaritcomplex von dem isotropen weit entfernt 
ist, hat Herr Groth doch Recht, denselben als mit dem des Covellins als verwandt 
anzusehen. Dafür habe ich triftige Belege auf Grund eines sehr umfassenden Materials 
in der 3. Aufl. meines »Cursus der Krystallographie« Kap. XV angegeben, auf welche 
ich, hier verweise. 
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relativen Wichtigkeit nach glaube ich als allein zweckmässig diejenige Bi- 
pyramide für die Hauptbipyramide erster Art annehmen zu dürfen, welche 
bei richtiger Aufstellung durch (1110) ausgedrückt wird, und demgemiiss 
wird als Prisma erster Art die Form (0440) begriffen, und die zu den 
Hauptstructurrichtungen senkrechten Flächen werden als die des Prismas 
zweiter Art aufgefasst werden. 

Nun überblicken wir die jetzt gebräuchlichen Deutungen der pseudo- 
isotropen hypohexagonalen Krystalle. 


Für Beryll tritt das Prisma erster Art auf als a = (1010) 
Nephelin = (HH = = = = b= (4120) 
Mikrosommit - - 4 - - - b= (4120) 
Covellin ve Lea - - - - - b= (1010) 
Hanksit = ant - - - = = m= (1070) 
Parisit - - - ea te (4070). 


Wenn auch der Berylleomplex dem isotropen so nahe steht, dass alle 

im Vorhergehenden angegebenen Formeln ({— 26) für denselben fast genau 
anwendbar sind, so ist selbst für ihn dies nicht ganz genau und für die 
übrigen noch weniger. 

Es liegt uns also ob, diese Formeln so abzuändern, dass dieselben für 
den hypohexagonalen Complex überhaupt, wie weit derselbe auch von dem 
isotropen entfernt sein möge, mit voller Genauigkeit zur Anwendung gebracht 
werden können. 

Für streng hypohexagonale Krystalle empfiehlt es sich, die angegebenen 
Formeln direet anzuwenden; nur erhält die Axeneinheit auf [1000] einen 
irrationalen Werth. Zugleich wird die Bedingung der Perpendicularität 
der Flächen und der reciproken Kanten nicht mehr erfüllt. 

Nun wollen wir nach Formel (17), in weleher das Verhältniss cos y; : 
cos , für sämmtliche hypohexagonale Krystalle dasselbe bleibt, diese 
Axeneinheiten für die betrachteten Mineralien berechnen. Man erhält: 


für Beryll: 1,0020 = =i folglich ay == 0,9984 
- Nephelin: 1,0393 = =i - a = 0,96853 
- Parisit: 1,0998 — na - a = 0,97408 
- Mikrosommit: 1,0295 = - u a 0,97135 
- Hanksit: 0,9862 zn; - = 1,0140 
- Govellin:. 150068 | = ai, Se 0,9932 
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; 1 h 
für Trimerit: 1,06093 — ara folglich ay = 0,942.56, 
0 


Jetzt gehen wir zur näheren Betrachtung einiger anderer Krystalle der 
hexagonalen Hyposyngonie über. 

Zuerst stellen wir die Transformationsgleichungen für den Uebergang 
von den Bravais’schen zu den neuen Symbolen auf. 

Dazu gehört folgende Zusammenstellung '): 


dem Bravais’schen Symbole (4090) entspricht das neue (0211) 
- - - (0410) - - (0124) 
- = - (0004) - - = (1000) 
- - - (4424) - - = (4440). 


Stellen wir den vierten Bravais’schen Index auf den ersten Platz 
und berücksichtigen nur die drei ersten. Indices, so nimmt diese Zusammen- 
stellung die Form an: 


dem Bravais’schen Symbole (010) entspricht das neue (024) 
- - - (004) - - ) 4» (042) 
4 ‘ Vide (100) N 414 «beers (4.00) 
- - - (444) - ie AA 


Daraus lässt sich berechnen: 
Po? Pr + P2 = 39220 923 91 + 29, (27) 
wo p sich auf die neuen und g auf Bravais’schen Indices bezieht. 

In erster Linie empfiehlt sich zur Aufsuchung der richtigen Aufstellung 
die Gruppe des Apatits, Pyromorphits, Mimetesits und Vanadinits. 

Die Formen dieser vier Mineralien stehen einander so nahe, dass 
zweifellos die Aufstellung eine gemeinschaftliche sein muss. In Anbetracht 
dieser Formenverwandtschaft tragen wir die Formen aller dieser Mineralien 
zusammen in ein und dassölbe stereographische Netz ein, dann treten die 
primären sphärischen Dreiecke sehr klar hervor, und es erweist dabei, 
dass die Grundform (1211) diejenige ist, welche für Pyromorphit durch r 
und für die übrigen durch s bezeichnet worden ist. 

Um zu sehen, inwiefern die neue Aufstellung mit der früheren über- 
einstimmt, müssen wir zuerst nach (27) die Symbole Bravais’ in die 
neuen verwandeln. 

Thun wir dies z. B. mit den Indices des Pyromorphits, so erhalten 
wir folgende Zusammenstellung: 

Formen: 0) a b x % v r 
Symbole Bravais: (0001) (4010) (1120) (4074) (2024) (4044) (4124) 
neue Symbole: (1000) (0247) (0440) (3211) (8422) (384%) (1110) 
4) Dabei sind die krystallographischen Axen Bravais’ für die Coordinatenaxen 


angenommen. Natürlich ist diese Transformation wesentlich willkürlich, wie die 
Bravais’schen Symbole selbst. 
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Diese Zusammenstellung zeigt uns, dass die frühere Aufstellung mit der- 
jenigen, welche aus dem Diagramm direct als die einfachste erscheint, nicht 
identisch ist, da die Fläche » nicht durch (1211), sondern durch (1110) 
ausgedrückt wird. 

Dementsprechend ist es nöthig, eine neue Transformation auszuführen, 
welcher folgende Zusammenstellung entspricht: 


frühere Aufstellung: 1000; 0101; 0041; 1440 


neue - 1000; 0442; 0124; 1241. 
Daraus lässt sich die Gleichung 
Po = Pi! : Pol = Pos Py + Pai — Py + 2p% (28) 


bestimmen. 
Nun folgt die Vergleichstabelle. 


Neue Aufstellung. Alte Aufstellung. ) 
Zonale Zahlen- Zahlen- Zonale a Er ee Ban 
Symbole: symbole: symbole: Symbole: We) merphab. tesit: dinit: 
H 4000 1000 H [2 [) [ € 
0107 0217 D a a a a 
D 0241 0440 H b b b b 
1107 3211 Ay x x x x 
O 1347 4140 D Ss r 8 5 
A 0312 OMT D h — h h 
2101 6241 Aay r — _ 7 
1202 3422 Ae y % 7 yf 
B 4422 1220 A d — — — 
C 2211 2110 A v as — v 
2312 6541 Ya D — — — 
1312 3541 OB m — m m 
of 2413 6752 Ab 0 — _— 
Aa 3104. 9241 Aaby 0 -— _ 0 
1303 1217 O % —_ — % 
Aa 2303 3211 CG ct — — — 
Ay. NhN3 3752 BC n — — 
CB 173  -3-A4A0-4 = Aatya®) g — — — 
Aa 051% 0324 A k — — — 
440% 3841 Aap rt v a — 
Aaa 4303 hOAT Aay & — — — 
Aaa 2505 6-40-.5-5 Aue ~- — _ ?q') 
Aa? 5303 5241 Aa2y n — = — 
Aa*y AZ AAO Aa @) = 


Aaana S70 | 9. Ve Tem Aaare Ww == = = 


1) Nach Hrn. Goldschmidt, welchen wir hier folgen, eine zweifelhafte Form. 
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Neue Aufstellung. Alte Aufstellung. 1 } : 
Zonalo Zahlen- Zahlen- Zonale Apa ; aor DANS Vanps 

Symbole: symbole: symbole: Symbole: uit; morpbit: Leslie) inde 
Aaay 3:40:3:7 9-47-13-4 AaceB w — — — 
Aa! 6101 18.2411  Aaldy v _ — _ 
Aady 6211 6110 i lat 1 ies vr Tr 
Aaaca 12:5.0.5 36-10.5:5 Aadaady C — = — 
Aa®y 42-24-71 42-41-40 Aato uy me ee . 


Die Vergleichsresultate sind so klar, dass es ganz unnöthig erscheint, 
die Symbole besonders nach Perioden zu ordnen. 

Das Resultat dieser Vergleichsoperation ist in dem Sinne lehrreich, als 
dass die übliche Aufstellung dieser Mineralgruppe sich als so 
schlecht erweist, wie dies noch niemals bei unseren Versuchen der Fall 
war. Natürlich hängt dies von der Anwendung der willkürlichen Symbole 
Bravais’ und von der entsprechenden Willkürlichkeit in der Transfor- 
mation ab. 

Behufs der Bestimmung der zonalen Symbole muss noch Folgendes 
berücksichtigt werden. 


daraus folgt, 


Von den sechs Symbolen (pp) PaPs), (PoPsPı Pa), PoPaPsPı) (PoP Para), 


(PoPs Pi pa) und (poppy pı) ist entweder das zweite oder das fünfte zu ver- 
werthen, und dann sind nur die drei ersten Indices zu berücksichtigen. 
7. B. sei das Zahlensymbol (0247) gegeben und das zonale gesucht, Man 
schreibe dasselbe in der Form (0112), dann ist direct ersichtlich, dass 
(017) = D. Es sei (4211) gegeben; man schreibe dasselbe in der Form 
(4712) und dann. ergiebt sich (471) = Aay ws. f. 

Es sei noch die Bemerkung gestattet, dass in Bezug auf das Syngo- 
nieellipsoid die eben betrachteten Krystalle als stark negative bezeichnet 
werden müssen, indem der Neigungswinkel von (1244) anstatt 634° nur 
etwa 54° bis 55° beträgt, Somit besteht keine Proportionalität zwischen dem 
Syngonie- und dem Fresnel’schen Ellipsoid. 

Der eben betrachteten Mineraliengruppe stehen in syngonaler Hinsicht 
Tysonit und Eis.so nahe, dass ihre Formen fast als verwandt mit den- 
selben aufzufassen sind, wie dies aus folgender Zusammenstellung ersicht- 
lich ist: 


Tysonit: Vanadinit: Indices: 
Pal DEM 3ER A 
Br 00: 5746  y 00 58 42 120% 
s 30 0 5356 8 30 0 Bk 55 AT 
Eis): 
rp = 090%) oi 39% I 
s 0 0 58 48 


1) Am Eis existirt noch die Fläche ¢ mit den Coordinaten p = 090’, 9 = 810137, 
also mit den Indices (140%). Das Beispiel des Eises hat die Besondere Bedeutung, dass 
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Somit wird aber die richtige Aufstellung eindeutig festgestellt !). 

Nach den mir zu Gebote stehenden Diagrammen bildet die eben be- 
sprochene Mineralgruppe eine extreme Abweichung von dem normalen, 
ded. hypohexagonalem Complex und zwar als eine extrem negative 
Gruppe). Nun wären auch positive Abweichungen zu erwarten. Ich habe 
eine extreme Abweichung in dem letzten Sinne in den Gliedern der Chloril- 
gruppe gefunden, wenn, wie aus dem Diagramm zu schliessen ist (auch 
aus der weiter folgenden Zusammenstellung), die Fläche o als Einheitstlüäche 
(1214) angenommen wird. 

Anstatt (28) sind jetzt als Transformationsgleichungen die Gleichungen 
2u.: P12 Po == Im: 39.313199 (29) 
siltig. 

Denselben gemäss erhält man für die in Rede stehenden Mineralien 
folgende Vergleichstabelle: 


4. Neue Aufstellung. 2. Frühere Aufstellung. 
Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- Form: 

Symbole: symbole: Symbole: symbole: 
IT 1000 H 1000 te 
D O21 D 0241 b 
O AQT Ae > 369% 0 
y 2217 Ay 3211 m 
Ac 2330 D 1110 v 
Ae 3422 Aa2ay 9844 v 
Awa 4330 A 2110 s 
Aa? 5330 Aca 5220 Py 
Aay 5422 Aaway 158-44 N 


für dasselbe wirklich die Wachsthumsrichtungen bekannt sind und vollständig mit den 
von der Theorie der Krystallstructur geforderten im Einklange sind (die Richtungen 
der Tetraparalleloödercolonnen). _ 

1) Wahrscheinlich ist mit diesen Mineralien auch Jeremejewit verwandt; aber 
die Entwickelung dieses Complexes ist noch sehr ungenügend. erkannt und scheint 
besonders eigenthümlich, und zwar haben wir hier entwickelt: @ = (0241), gm = (0321), 
n = (7440), f= (8110), d = (4440), g = (5770) und p = (3541), Für diese Aufstellung 
haben wir für die Fläche d: p = 090’; o = 38047’, Der Complex würde dann mit 
dem des Tysonits als fast identisch erscheinen. 

2) Wenn man aber auch diejenigen Krystalle der trigonalen Hyposyngonie berück- 
sichtigt, welche ihrer Complication nach zu denen des hypohexagonalen Typus gerechnet 
werden müssen, so lindet man viel stärker ausgeprägten negativen Charakter in der 
Gruppe Phenakit-Willemit unter der Annahme folgender einfachster Aufstellung. 
Für Phenakit: A @(0101), D b(0492), won), O pokes (1478), Am(oaid), A(1203), 
B gp‘ (4224), U:(2243), C d (tia), B2 fi(4527), OA e:(2448),° Aad #:(4473), Aay 
Ke (A413), Aey (2827), Ay A pi(4527), Aaty P:(4718), Für Willemit: ZZ ¢(4000), 
a(0401), Dam), O ph (aa), 0 0(2742), Aa? Halb), Awe P(4336), Aay 
K:(%15), Ay B w:(6445). Unter Annahme dieser Aufstellung erhält man als verticale 
Axeneinheit des Phenakits 0,38153 und des Willemits 0,38654. 
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4. Neue Aufstellung. 2. Frühere Aufstellung. 

Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- Form: 

Symbole: symbole: Symbole: symbole: 
Aaay 7422 Aataady W-8-K-k 7 
Aas 1660 Aa 1440 fa 
Awa 5660 Awa 5440 % 
AayAu 9413 AuadyAa 27-8-2.6 2B 
Aaa’ 2990 Aa 1330 q 
Aata 7660 Aaa? Th40 w? 
Aa?a? 11-6-6-0 Aaa AA 4h 0 ?x? 


Aus dieser Zusammenstellung!) ersieht man, dass es fast unmöglich 
erscheint, direct einen sicheren Schluss über die relative Richtigkeit der Auf- 
stellung zu ziehen, und in mancher Hinsicht erscheint die frühere als die 
bessere. Nur beachte man zugleich die Fragezeichen, von welchen die 
linken von Hrn. Goldschmidt und die rechten vom Verf. herrühren, 
Bekanntermassen erscheinen die Krystalle dieser Gruppe für genaue Messung 
nicht günstig genug, und es ist zulässig, in den ermittelten Zahlen eine 
kleine Abweichung von den wahren anzunehmen, Wäre erlaubt, die 
Flächen w und « als vicinal für die wichtigen Complexflächen (1110) und (2410) 
anzusehen, so wäre die neue Aufstellung entschieden die bessere gegenüber 
der früheren. / 

In Anbetracht der speciellen Wichtigkeit dieses Complexes habe ich 
noch andere Prüfungen angestellt. 

Wie oben bemerkt wurde, ist die Parallelisirung der Symbole Bra vais’ 
mit den neuen wesentlich willkürlich, Demgemäss kann diese Parallelisirung 
auf anderem Wege zu Stande gebracht werden, als oben angezeigt und 
durch Formel (27) ausgedrückt wurde. 

Wir können z. B. die positive Richtung der Axe n, durch die negative 
A, ersetzen und dann diese beiden Axen %, und n, mit den krystallogra- 
phischen Axen Bravais’ parallelisiren. Bei zutreffender Auswahl der Ein- 
heitsfläche hätten wir dann für die Indices Bravais’ und die neuen dieselben 
absoluten Zahlen erhalten, nur in anderer Ordnung und mit anderen Vorzei- 
chen, und zwar können wir dann das Bravais’sche Symbol (p, 93 po) dem 
neuen (Po Pı po Ps) als zugeordnet betrachten; z. B. das Brav ais’sche Symbol 
(0001) wird jetzt (1000), (1010) = (0104), (1122) == (211%), (3364) = (1336), 
(4264) = (1426). In der That besteht für Bravais’sche Symbole das 


-4) Es ist zweifellos, dass die in Rede stehenden Mineralien monoklin sind. Unter 
den neueren hierher gehörenden Beobachtungen sei auf die des Verfs. an einem be- 
sonderen Klinochlor, welcher die bekannte Farbeneigenschaft des Alexandrits genau 
wiederholt, verwiesen, indem auch hier durch optische Untersuchung die monokline 
Syngonie ganz deutlich hervortrat (Annuaire géologique et minéralogique de la Russie 
4899, 100; Ref. diese Zeitschr. 84, 699). Dieser Umstand steht aber nicht im Wege, sie 
als pseudohypohexagonal aufzufassen und zu behandeln: 
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Schema (p;3 2; — py — Ps} Po); folgt man dieser Regel, so erhält man als 
neues Symbol (p93 p15;— Pa; — Pı — p2) und dies entspricht vollständig dem 
Schema der neuen Symbole. Auch umgekehrt kann das neue Symbol 
(PoP P2P3) in das Bravais’sche (p; py pz po) verwandelt werden. Demgemäss 
werden die sechs gleichwerthigen Flächen 

(Po Pi Pa Ps), (PoPs Pi p2), (PoP2P3P1), (PoPrP2P3)> (PopsPı Pe), (Po P2Ps Pr) 
jetzt durch 


(Po Pi P2 Ps)s (PsP1 P2Po), (P2PsPi Po); (PiP2PsPo)s (PsP P2 Po) (P2 PsP Po) 
ersetzt. 

Nun wollen wir noch diejenige Aufstellung, welche durch die so um- 
geformten Symbole Bravais’ bedingt ist, ebenso wie diejenige, welche 
daraus durch Verdoppelung der verticalen Axeneinheit entsteht, einer Prüfung 
unterziehen. 


3. Aufstell. mit zweifacher Axeneinheit. 4. Aufstell, mit einfacher Axeneinheit. 


Form: Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- 

Symbole: symbole: Symbole: symbole: 
6 H i 1000 H 1000 
b 0107 H 0107 
0 D A404 D 1202 
m A 2107 A’ 1101 
Wr B 1224 Aab A448 
) C 2112 O A112 
t Aa 3202 Aaa 340% 
q Ads 2336 Ab 1336 
“8 Aay AAT C 2112 
% 5231 Aare 54LS8 
N Aaa 5202 Aara 540% 
y Aary . 54712 Aay 5221 
u Aaa 7022 Aa? ThOK 
w Aaay 7224 Aaac 7418 
B.- Aaa 9202 Aartaa 940% 

xc Aaay A4.2.2-4 Aaa?y 444-468 


Stellen wir zum Vergleiche die zonalen Symbole nach Perioden fiir 
sämmtliche vier Aufstellungen zusammen, so erhalten wir: 
1, Aufstellung: HC Aa Aaa Aaay Aa! AayAa Aata 
tee Ac AG Aaa Aaa Aaa? 
nite O YE Gey 
2, Aufstellung: HA Aa Ad Aa?a Aaay Aaway Adaay Aaasy Aa 
Wes ou D(8) 46, Aga, Agar, Acada 


) Ay 4 
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3. Aufstellung: H7(2) A Aa Aay (2) Aaty Aaa Aaady 
D DB AB Awa Awa 


0 Aaay 
h. Aufstellung: J7(2) A Ab Aaa MM nn na 
D 0 Aab Awe’ Augry 

0 Aay Aaa 

Aaae 


Das Resultat spricht also mehr zu Gunsten der 4, Aufstellung. 

Bei dieser Annahme hätten wir als Neigungswinkel der Hauptbipyra- 
mide 75040" anstatt 63026’ des isotropen Complexes gehabt, Demgemlss 
würde die Axeneinheit auf yw 1,9569 betragen, und der Complex würde 
als stark posiliv aufzufassen sein (bei der ersten Aufstellung würde die 
Axeneinheit 2,25846 betragen). 

Da aber für siimmtliche Krystalle des hypohexagonalen Typus die 
Paralleloéder, folglich auch die räumliche Lagerung der Krystallpartikel, 
durch diesen Grundwinkel leicht bestimmt werden können, 80 wäre es in 
diesem Valle von Mineralien mit ganz vorzüglicher pinakoidaler Spaltbarkeit 
von grossem Interesse, die relative molekulare Dichte in der pinakoidalen, 
ebenso wie in den dazu senkrechten Ebenen zu berechnen, 

Im isotropen Krystalle ist die Lagerung des Krystallpartikel die eines 
bestimmten regelmässigen Kugelsystems (diese Kugeln sind als die in dem 
typischen hexagonalen Prisma eingeschriebenen aufzufassen). Die höchste 
Dichte in den verticalen Ebenen (quadratisches Kugelnetz) ist je eine Kugel pro 
Miicheneinheit (als Längeneinheit wird der Kugeldurchmesser angenommen). 
In der pinakoidalen Ebene haben wir je eine Kugel pro Flüchengrösse des 
regulären Sechsecks, also für AVE == 0,649549; diese Dichtigkeit ist also 
viel grösser, Kir die posiliven Krystalle ist dieselbe noch bedeutender, 
In unserem Valle ist dieselbe noch mit 2,25846 (resp. mit 1,9569) zu 
multiplieiren und das Verhältniss beider Dichtigkeiten ist also 0,28759 = 

i 
3,47717 

Dieses Resultat steht in vollem Kinklange mit der alten, schon von 
Krankenheim ausgesprochenen Meinung, nach welcher die Vollkommen- 
heit der Spaltbarkeit von der relativen molekularen Dichtigkeit abhängig ist. 
Bis jetzt war es nicht möglich gewesen, mit Sicherheit die molekulare 
Dichtigkeit eines gegebenen Krystalles zu bestimmen, Jetzt, wie wir gesehen 
haben, giebt uns die zonale Krystallographie in allen eingehend untersuchten 
Complexen ein ganz zuverlässiges Mittel in die Hand, diese Dichtigkeit zu 
bestimmen; und nun sehen wir, dass schon im Beryll und den ihm nahe 
stehenden Mineralien die pinakoidale Dichtigkeit in ansehnlichem Grade die 
verticale übertrifft,  Mür die positiven Krystalle überhaupt und ganz besonders 


‘ 
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für die jetzt in Rede stehende Minevalgruppe ist dies viel sehlirfer ause 
gesprochen, Leider erfreuen wir uns gerade hier nicht einer endgültigen 
Kenntniss des Complexes, und die viehtige Aufstellung konnte nieht mit 
voller Sicherheit aufgestellt werden, So viel aber steht fest, dass auch alle 
anderen zuverlässigen Annahmen stets auf einen stark positiven Complex 


führen, und zwar die dritte Aufstellung zur Axeneinheit 7 3,0148 und 
die, vierle Zu yy == 41,9569 (die zweite Aufstellung als völlig unzullissig 


kommt ausser Betracht). 

„Die Vollkommenheit der Spaltbarkeit muss nicht einzig und allein von 
der molekularen Dichtigkeit, abhiingen; es wäre unerlaubt, die ungleich 
miissige Vertheilung der in den Krystallpartikeln wirkenden Krüfte ausser 
Acht zu lassen, Aber es ist nicht zu leugnen, dass in der Dichtigkeit eines 
der Hauptmomente daftiv vorliegt, 

Von den übrigen hypohexagonalen Mineralien bietet besonders noch 
eine Gruppe durch nahe Verwandtschaft der Complexe bei ziemlich vor- 
schiedenarliger chemischer Constitution Interesse dam,  Ilierzu gehören 
(ireanockil, Zinkit, Tridymit, Jodyrit und Wurtzit, Sie sind Zu. 
gleich dadurch interossaht, dass sie slimmtlich Pormen besitzen, welche auf 
dem ersten Blick sich den hexagonal-isotropen nahestellen lassen, wihrend 
sie in der Winkliehkeit sehr davon versehleden sind, 

Ich stelle hier zwei solche gemeinschaftliche Mormen mit ihren aphln 
schen Goordinnten zusammen und dam sehon tritt die Kormenvorwandt- 
schaft Klar zu ‘Tage, 


Greenockik! VAT Ge Tridy mit: Jodyrit: Wunrtzik: 
ro eg m Q's W289 Pohl 0 Qe FBOQH" oo se hh Pi 
N O1 bb op C1 AA p 69°90 4 BQ er" 0% 0 


Auf den ersten Blick kann es scheinen, dags wir hier mit pseudo-Ino 
tropen Normen zu (hun haben, für welehe die Winkel: für (24294) 4500" und 
(1121) 65926" gelten, 

Nun zeigen die zonnlen Verhältnisse aufs Deutlichste, dass dies nicht 
der Wall ist, Die richtige Aufstellung erwies sich als cine ganz andere, Für 
welehe die Transforinationsgleichung 


1 ar / P f ; ; 
Pot Py i Py m= py tm py ob Dpa tp oe Me (30) 

anzuwenden ist und zwar für slimmtliche eben aufgeführten Mineralien, 
Um den Beweis dafür zu erbringen, dass die preudo-isobrope Aufstellung 
wirklich von der wichtigen weit entfernt ist, stelle ich in der folgenden 


Tabelle die frühere, die pseudo-isotrope und die wichtige Aufstellung fir 
Groenockit zusammen, 


Groth, Zeibnehrilt tf Kryabullogn XXXYV, 4 
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Richtige Aufstellung. 
Form: Zonale Zahlen- 
Symbole: symbole; 

0 H 1000 
m 0110 
N D 0244 
2 4110 
i A 2110 
s 1220 
x B 1422 
t Aa 4330 
d Aa 0532 
k 3220 
v Aa? 4440 
l Aac 4330 
Y 3440 
q Ac 3550 
C Aad 1550 
f 54410 
u Aaa? 4770 
p Aa’ 5880 
D Aat 1660 
B Aaca® 3-10-.10-0 
e Aad 7110 
ce Ara 20:3.3-0 


E. von Fedorow. 


Frühere Aufstellung. 


Zonale Zahlen- 
Symbole: | symbole: 
H 1000 
D 0211 
H 0110 
Ay 3217 
Aady — -624 1 
Ac 3422 
D 1410 
O A244 
Aa 0541 
Aca2y 9422 
Aap 3844 
Aay 4247 
Aaay 98k4 
Aa* ce 9.10:.5:5 
Aap 3:40-5-5 
Aal2y 15-2-1-1 
Aaaaece 12%-1%.7:7 
Aadae 15-16-88 
B 1422 
LaTß 9.20-10-10 
Aaldy 24.24.17 
Aalty 20-217 


Pseudo-isotrope Aufst. 


Zonale Zahlen- 
Symbole: symbole: 
H 1000 
D 0247 
Var 0101 
OC 2217 
Aay 4217 
O A244 
Ac 2303 
Ap 2633 
Aaat 0:13:2-17 
Ay 847 
B 1422 
Aay 8633 
Ae 3422 


Aade 6:40-5.5 
Aab 2-40-5-5 
AaS 10.947 
Aade 844.7-7 
Aare 584% 

Ab 1633 

Aaß 3408-5 
Aalty 1k-Q-4-T 
Aa'8y 40.6-3-3 


Obgleich die pseudo-isotrope Aufstellung immerhin besser erscheint, als 
die früher angenommene, so steht sie doch in hohem Grade der richtigen 
nach, so dass über ihren relativen Werth kein Zweifel bestehen kann. 

Jetzt begnügen wir uns damit, die richtige Aufstellung lediglich mit der 


früheren zusammenzustellen. 


Zonale Zahlen- Gree- Zin- 
Symbole: symbole: nockit: kit: 
H 1000 0 410 
h 0140 m a 
D 02T n b 
1140 r p 
O AQAT — f 
A 21410 a N 
1220 S u 
1422 & d 
C 2217 os t 
Aa 3110 — s 


1330 t 


Tridy- Jody- Wur- 
mite “rite tzit: 
ce C 0 
a b m 
b a n 
p 0 ) 
fi u = 
as 0) s 
e ws = 
_ k — 


Frühere Aufstellung: 


Zonale S.: Zahlensymb.: 
H 1000 
D 0217 
H 0110 
Ay 3247 
A 2440 
Aat 6217 
Ac 3422 
D 1110 
Aa KANO 
Aasy 2217 
O ean 
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Zonale Zahlen- Gree- Zin- Tridy- Jody- Wur- Frühere Aufstellung: 
Symbole: symbole: nockit: kit: mit: rit: tzit: ZonaleS.: Zahlensymb.: 
Aa 3220 ok q g v — Aaary 9422 
0532 d — — _ a Ad 0541 
2330 — — — h _- C 2211 
Ap 3532 .— m —_— = — BAa 9541 
Ac 338. . — h Aa 3110 
Aa? 1440 v — -— u - Aap 3844 
Aaa £330). I — r e —  Aay haar 
3440 y — q — — Aatay 9841 
Aaa 5220 — 0 — — — Aaa>y 15-4-2.2 
Ac 5330 —— (a) — —- = Ay A 5211 
3550 q == — - t Aa?ac 9-10-.5-5 
Aa 330" u = AaB 3-40-5-5 
5110 ie - Aal2y 45-24-47 
Aarau 5440  — @ — 7E xe Aacrtay 15-84-46 
; 4550 = — ß — — — Aaaay 12-40-5:5 
00504 * ee 0 — a = _ Aa 0871 
Aaa? L770. u Aaaue 1244-7-7 
Aa? 5880 =p v - Aadac 15-15-8.8 
Aa hl J) - - — B 1422 
6410 —- = w — — Aa!5y 48.9-4-1 
Aacaa? 3:10:10-0 B AaB  9.20-10-10 
Aayab 8.11.92 — — © — — AbCay 24-17-1407 
Aa5 7110 € - Aalsy 21-241 
Aas 8140 —- e - Aady 9247 
4880 — — — — uw Aa?2b 3-46.8.8 
Aada 0-17-9-8 — — I _ — Aal! 0-44-43-7 
Aa2a5 20330 u — = — — Aatty 20.2-1-1 


Sonderbar erscheint hier, wie beim Beryll, das Fehlen einer so wich- 
tigen Form wie o = (1211) an allen diesen Krystallen ausser Zinkit. Aber 
schon das Beispiel des Berylls weist darauf hin, dass in der zonalen Formen- 
entwickelung solche Lücken wirklich vorkommen. 

Aus folgender Zusammenstellung: 

Isotroper C.: Apatit: Pyromorphit: Mimetesit: Vanadinit: Greenockit: Zinkit: 

@ == 4996’ 409 16’ 40022' £099’ 39926’ 43097 , 42059’ 
Indices 1110 1410 1410 1110 1110 1110 2110 
Tridymit: Jodyrit: Wurtzit !): 
oe = 43039" 13025’ 130 24' 
Indices 2140 1410 1110 


4) Dem letzteren kommt noch Pyrrhotin sehr nahe. Für die Fläche » (4140 
neuer Aufstellung) haben wir o = 43937’ und für die Fläche x (1211) 9 = 589 47", 


g* 
+ 


eg 
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ersieht man, dass diese Mineralien, trotz der Verwandtschaft ihrer Com- 
plexe, scharf in zwei Untergruppen zerfallen, von welchen Greenockit, Jo- 
dyrit und Wurtzit stark negativ sind und in der Mitte zwischen dem iso- 
tropen Complex und dem der Apatitgruppe stehen; der zweiten Untergruppe 
sind Zinkit und Tridymit zuzurechnen; für dieselben ist die Axeneinheit yp 
fast genau zwei Mal so gross wie für die ersteren wnd sie sind demgemäss 
stark positiv, und zwar sind ihre Axeneinheiten für Zinkit 1,60765 und für 
Tridymit 1,65230. Dieses Resultat entspricht vollständig den chemischen 
Verhältnissen. Ob aber die Formenverwandtschaft der Mineralien beider 
Gruppen eine Zufälligkeit ist, muss leider noch dahingestellt werden. | 

Soweit über die eigentlich hypohexagonalen Krystalle oder wenigstens 
über solche, deren Complex mit denselben fast genau übereinstimmt. 

Wenn wir aber die Frage aufstellen, ob Krystalle anderer Syngonie- 
arten vorkommen, welche demselben Typus angehören, so soll dies, da er- 
fahrungsgemäss ihre Complication nicht dem Grundgesetze der Krystalle des 
kubischen Typus, sondern dem des hypohexagonalen untergeordnet ist, theo- 
retisch heissen, dass ihr Grundparalleloéder ein Tetraparalleloöder (hexa- 
gonales Prisma, natürlich auch mit schiefer Basis und mit unregelmässigem 
Sechseck als Basis eingerechnet), also die Structur eine prismatische ‘) ist. 

Wenn schon die oben angegebenen Beispiele dafür sprachen, dass es 
wirklich solche Krystalle geben müsse, da z. B. die monoklinen Chlorite ein 
vorzügliches Beispiel dieses Typus darbieten, so können wir an anderen 
Mineralien dies noch überzeugender darthun. | 

Besonders lehrreich ist das Beispiel des Chalkosins,, von welchem 
wir nicht nur seine Zugehörigkeit zum hypohexagonalen Typus mit Sicher- 
heit behaupten können, sondern dessen Complex sogar mit dem hexagonal- 
isotropen fast genau identisch ist, indem die Winkelunterschiede nicht über 
1° hinausreichen. 

Wie aus seinem Diagramm direct ersichtlich ist, müssen wir dazu 
folgende Transformation ausführen: 


der Fläche b sind anstatt (100) die Indices (0101) zuzuschreiben 
- NOT er - (430). - - (0410) - 
.- Rn - (004) - - ° (4000) - 
- - pr -, (444) - -, (4244) i 
Dementsprechend lauten die Transformationsgleichungen: 
9:1: = 2ps :3pı + py? 2 Pe. (31) 


Nachdem wir nach dieser Formel die neuen Indices berechnet haben, 
kommen wir zu folgender Zusammenstellung, in welche auch der mit Chal- 
kosin verwandte Complex des Stromeyerits mit eingeführt worden ist. 


4) Vergl. diese Zeitschr. 21, 594. 
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Neue Aufstellung. Alte Aufstellung. 
Zonale Zahlen- Chalkosin: Stromeyerit: Zonale Zahlen- 
Symbole: symbole: Symbole: symbole: 
IT 1000 [2 e IT 004 
0107 b u H 100 
0110 l i — Aa 130 
D 0217 m m D 410 
0127 77 7 H 010 
O 4424 d e A 021 
1249 p p is) 144 
A 0321 Mn —_ Ac 230 
2217 v v (6) 112 
C QQ "og ne D 01 
Ay 3424 6 — Aa 023 
3211 % — Ay 143 
CA 2541 q — C 424 
Aab 1841 w > Aab Ki 
Aay KAQA ip 2 A 012 
kan © Ww Aay 1% 
AaB = 4.5.40.5 a — Aaa 052 
Aasc 6.5.10.5 h — Aa? 053 


In Summa haben wir also 7 Formen I. und 3 Formen Il. Periode 
in der hypohexagonalen und 6 Formen I. Periode und 7 Formen II. Periode 
in der rhombischen Aufstellung; das Resultat wäre als ganz unbestimmt zu 
bezeichnen, wenn nicht die grosse Annäherung an den hexagonal-isotropen 
Complex zugleich constatirt worden wäre, so dass nicht sehr genaue Be- 
rechnungen nach der Formel (26) ausführbar sind, d. h. ohne Rücksicht 
auf etwaige Constanten, wie dies aus folgender Zusammenstellung ersicht- 
lich ist: 
für den isotropen Complex: qm = 60° 0 @ = 63°26’ \ 
fiir Chalkosin: p= 59 47 9 = 62 35 J 

Wenn aber fiir Chalkosin dies eine blinde Zufälligkeit wäre, so scheint 
eine solche fiir Sternbergit viel weniger zulässig und fast als aus- 
geschlossen. 

Fiir dieses Mineral stellen wir auf eben dieselbe Weise!) folgende Ver- 
gleichstabeile zusammen. » 


Fläche (1244). 


Neue Aufstellung. Alte Aufstellung. 
Zonale Zahlen- Formen- Zonale Zahlen- 
Symbole: symbole: bezeichnung: Symbole: symbole: 

H 1000 [6 EN 004 

D 0124 a H 010 


4) Die Transformationsgleichungen 9:n:p = 2p3: 3p, + po: 2po. 
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Neue Aufstellung. Alte Aufstellung: 
Zonale Zahlen- Formen- Zonale Zahlen- 
Symbole: symbole: bezeichnung: Symbole: symbole: 
D 0217 m D 110 
O 1921 e A 024 

1241 8 O aa 
B 1422 v B 221 
CA 2541 d ; C 424 
4a? 4101 w Aas 106 
Aa*b 1,9.10.5 u Aa 0.10.4 


Nimmt man dieses Mineral wirklich fiir einen Vertreter des hypohexa- 
gonalen Typus, so erscheint dasselbe als ausgeprägt negatives, denn die 
sphärischen Coordinaten der Fläche e sind: g = 000’, @ = 59°12’ und der 
Fläche s! 9 == 59045, 0 = 594". 

Der merkwürdigste Fall, in welchem der hypohexagonale Typus ausser 
jedem Zweifel steht und direct aus dem Diagramm ersichtlich ist, ist der 
des Amphibols (Taf. V). 

Die Transformationsgleichungen lassen sich auf Grund folgender Zu- 
sammenstellung bestimmen: 


1112 


) ( ) zu 

- 5 - (110) - - - - (0011) - 

- - - (010) - - - - (0101) - 

- - - (001) SM - - - (1000) - 

Daraus bestimmt sich: 
Wi Nh: 2 = 29; :Pı + Pr: 2pı (32). 
und hieraus ergiebt sich die Vergleichstabelle. 

Neue Aufstellung, Alte Aufstellung. 

Zonale Zablen- Formen- Zonale Zahlen- 

Symbole: symbole: bezeichnung: Symbole: symbole: 
MH 1000 CG H 001 
— 0104 b H 010 
— 0140 m D 410 
D 0124 a dal 100 

— 0244 e Aa 19085 
ir 1401 2 A 024 
— 1140 k O 1a 
— A014 7 O Am 
O Tne f A 201 
— 1127 t A 204 
a 1217 v Ay 131 
— 1112 a Aly 134 


A 0234 n Aa 310 


Be 
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Neue Aufstellung. Alte Aufstellung. 
Zonale Zahlen- Formen- Zonale Zahlen- 
Symbole: symbole: bezeichnung: Symbole: symbole: 
A 0312 & Aa 150 
- 2101 ud, D O44 
— 1202 s A a 044 
— 2440 p C 4412 
_ 1022 0 B 224 
B 2327 P C 124 
— 2732 a A 312 
C 2124 I D 104 
u 2121 w D 104 
— 1312 g Aa*y 454 
— 1273 0 Aa2y 151 
Ld, 2211 ß A 132 
Aa 0344 q A 240 
— 0443 We Aa 170 
— 3404 h 4a 203 
Aa 2303 u Aa 031 
Aaary 2.11.2.9 y Aaly AA0A 
Aa 0784 0) Aac 130 


Fassen wir die Resultate zusammen, so finden wir für die neue Auf- 
stellung: 
H(3) <A(6) <Aa(3) Aua?y Aad zusammen 
D(5) B(2) Ao 
O 


für die alte Aufstellung: 


H(3) A(k) Aufl) Aa2 ~~ Aad Aad Aaly zusammen 


D(4) B Aa Aaa Aa2y(2) 
O(2) C(2) Ay (2) 
(2) 
9 9 6 2 3 Hawi couse i 


Folglich gehéren die Mineralien der Amphibolgruppe zweifellos zu den 
Krystallen der prismatischen Structur, und es ist leicht möglich, alle Ele- 
mente der Structur zu berechnen. Aber man sieht schon direct aus dem 
Diagramm, dass die Amphibolkrystalle stark negativ sind, was mit der be- 
kannten, sehr vollkommenen prismatischen Spaltbarkeit in vollem Einklange 
steht. Man kann sogar voraussehen, in welchen Richtungen diese voll- 
kommene Spaltbarkeit zum Vorschein kommen muss. Das sind die Flächen 
der grössten Dichtigkeit in der verticalen Zone. Uns der Ausdrücke der 
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Theorie der Krystallstruetur bedienend, müssen wir sagen, dass diese Flächen 
die Schiehtflächen der Tetraparalleloöder sind, das heisst die Flächen, welche 
durch die Verticalcolonnen und die den Schnittlinien der Basisflächen der 
Tetraparalleloöder mit den prismatischen Flächen. derselben entsprechenden 
Colonnen hedingt werden. Die Spaltflächen müssen also den Grenzflächen 
(0104), (04140), (0044) parallel sein, q 

Wir können aber weiter gehen und schon a priori die Behauptung auf- 
stellen, dass nicht sämmtlichen dieser Flächen gleiche Spaltbarkeit zukommt, 
und zwar als Folge der schiefen Lage der Basis des Grundprismas. Wie 
durch die Fig. 8 veranschaulicht wird, erhält man bei dieser Schiefe Sechs- 
ecke von soleher Form, dass ihre Centra nicht mehr gleich von einander 
entfernt sind. Aus dieser Figur, ersieht man, dass die 
Spaltbarkeit nach (0410) und (0044) viel vollkommener 
sein muss, als nach (01014), und das ist es gerade, was 
die Erfahrung zeigt und zwar in ausgesprochener Weise, 
denn nach beiden ersteren Flächen ist die Spaltbarkeit sehr 
vollkommen und nach der dritten ganz unvollkommen. 
So interessant sind die Folgerungen, zu welchen uns 
die zonale Krystallographie logisch geführt hat. 

In Fig. 9 ist die Structur der Hornblende ver- 
anschaulicht in Form eines Modells, ähnlich denjenigen, 
welche von L. Sohneke seinerzeit zur Anwendung 
gebracht wurden. Kleine Kreise, zeigen die Lagerung 
der Krystallpartikel. 

Um eines derselben ist die Raumeinheit selbst gezeichnet in Form eines 
schiefen und flachen hexagonalen Prismas. In der oberen Schicht des Mo- 
delles sind die Wachsthums- 
richtungen in der Basisfläche 
des Prismas (d. h, parallel der- 
selben) abgebildet, d. h. die 
Richtung der Colonnen der 
Raumeinheiten. Dabei fehlt 
natürlich die Richtung der 
Verticalcolonne als selbstver- 
ständliche. In der That muss gerade in der letzten Richtung das Wachs- 
thum am meisten bevorzugt erscheinen, infolge des kleinsten Ahstandes der 
artikel in dieser letzten Richtung. Bekanntlich stimmt die direete Erfahrung 
ausgezeichnet mit dieser theoretischen Schlussfolgerung, und jene Bevorzugung 
kommt besonders scharf durch die feinfaserige Ausbildung der Mineralien 
dieser Gruppe zum Ausdruck: | 

Wenn aber die Structurverhältnisse der Hornblenden so genau bestimmt 
werden können und durch die direete Erfahrung so ausgezeichnet bestätigt 


Fig. 8. 


et 
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werden, so entsteht die höchst wichtige Frage der Erklärung des nahen 
Verhältnisses in Bezug auf die Krystallformen zwischen diesen Mineralien 
und den Pyroxenen, und dieser Frage ist ‚der Anhang zum VY, Beitrage 
(s, S. 61 £.) gewidmet, 

Als zweites ausgezeichnetes Beispiel eines monoklinen Minerals von 
hypohexagonalem Typus kann der Epidot angeführt werden, wie man 
dies aus folgender Zusammenstellung ersieht, welcher die Transformations- 
gleichungen 3 


Joi Nt 9a = Pri Pr Pst Ps (33) 

zu Grunde liegen !). 
Neue Aufstellung. Alte Aufstellung, Neue Aufstellung. Alte Aufstellung. 
Zonale Zahlen-  Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- Zonale  Zahlen- 
Symb.: symb.:  Symb.: symb.: Symb.;: symb.: Symb.: ' symb.: 
e IT 0140 hw ak 004 pr A 2044 CO 121 
h — 4000 IT 010 a. B 2324 B 122 
t — 0101 IT 100 eo 122% CA fA 2, 
ri — 0044 D m eo | R234 A 123 
% D A101 Bes 110 v C 1321 C 442 
6 — 4440 D 0 0 0 — 4224 Ay 443 
& — 0214 D 104 q - 2112 B 221 
ii — M2 A 102 + 2241 CG 124 
a — 0112 A 201 want 1312 C am 
ne 100 0 im py Qa B 122 
d a 134T O WA A 1213 Ay 344 
po ANd & 112 nl 1532 U 213 
Me 4412 Ü am a 3312 —- 231 
uA ‘4202 A 210 T — 1325 AyA 518 
E11 2404 A 120 wm 213% 0 123 
Bes, RR A 012 0 3132 Ap 233 
00a TA 204 y Aw’ 4803 Aa 340 
mo ORT 102 vv 1330 Aa 043 
o — 0432 Ac le Bo8ded cigevale oor AB oi va 304 
K = 0923) |! de 302 A 0434 Aa 103 
fi 0243 Aa 304 Sit vat 0344 Aa? 104 
R 0234 Aa 103 Novis 0143 Aa 304 
H 1) 4022 05) WB 242 pos 013% Aaa 403 


1) Dieses Resultat habe ich von vornherein erwartet, nachdem von mir consla- 
tirt worden war, dass bei der pseudomorphen Ersetzung des Granat durch Epidot 
der letztere so orientirt, erscheint, dass seine hypohexagonale Axe mit einer der drei- 
zähligen Axen des Rhombendodekaéders des ersteren zusammenfällt und dabei, zumal 
die primäre Form bestehen bleibt (Annuaire géologique eb minéralogique de la Rus- 
sie, 1899,, 8. 95; Ref. diese Zeitschr, 84, 698), Dabei coincidirt eine der Flächen 
des Rhombendodekaöders mit der Fläche 4 des Epidots, wenigstens sehr annähernd. 
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Neue Aufstellung. Alte Aufstellung, Neue Aufstellung. Alte Aufstellung. 
Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- 
Symb.: symb.: Symb.: symb.: Symb.: symb.: Symb.: symb.: 

To (OSM Aa? 404 EI TARE 0743 Aaa 304 

& — 1033 Ab 313 Br Ab ABAD Aab 44h 

wu — 3044 Ay 134 W Aa 0853 = Aa? 305 
gy Aa’ Bees Aa 320 B—— 5033 Acc 353 
DT SU An 023 x Ay 2615 > Ay A” BON 
8. 19093 Ap 323 V 4yB 1549 BAa 914 
Z — 3022 Ac 232 5 Aas 54107 Aa 150 
J. AB 2336 Ay 623 h — 1550 Aas 015 

Cie: X. 05 02 234 Q  — 0651 Aa 105 

€ Ay 4 431 ZG) 443 E — 5044 Aaty 15 

7 — A344 day MA » Aas 1660 Aas 016 

b — 434k Aay Mai L + 0167 <Aata 706 

Ut aS Oe rE Si Budo 0014  Aady 6A 

Br Bi Pant GAy 782 b Andy 1716 Aady 644 


£. 1 GA BAS AyA 524 vo— 1761 Aa?y, AIG 
w 4a? 1440 Aa? 01% Q Aaa 2990 Aaa 029 
C — ‘0454 Aa 105 a Aa’ 7044 Aaty 171 
6 — 4014 Aay Th ı _Aal2y 1.46.45.1 Aal2y 1.1.45 

Der hypohexagonale Typus des Epidots ist so ausserordentlich klar 
ausgeprägt, dass, wie man aus dieser Zusammenstellung ersieht, jedesmal, 
wenn die Perioden der hypohexagonalen und der alten Aufstellung nicht 
übereinstimmen, die letztere höher ist. Ein solcher Fall war bis jetzt 
nicht vorgekommen. Dadurch ist aber der nähere Vergleich ganz über- 
flüssig geworden. 

Dieser Fall ist noch dadurch bemerkenswerth, dass hier die hypo- 
hexagonale Axe mit der zweizähligen Symmetrieaxe coincidirt. Da der 
Complex stark negativ ist, so wäre die vorzügliche Wachsthumsrichtung 
nach der hypohexagonalen Axe von vornherein zu erwarten, was übrigens 
aus der directen Erfahrung allgemein bekannt ist. 

Der Anschaulichkeit wegen ist das Diagramm Taf. VI beigegeben. 

Wenn die vorhergehenden Betrachtungen der Natur der Sache wirklich 
vollständig entsprechen, so müssen wir von vornherein für das höchst voll- 
kommen spaltbare Mineral Glimmer noch auffallendere Resultate erwarten. 

Wie sich aus der folgenden Zusammenstellung ergiebt, bestätigt sich 
dies so vollkommen, wie es nur zu wünschen ist!). 


4) Leider sind die Complexe von Molybdänit und Graphit nur höchst un- 
vollkommen entwickelt, um aus dem Beobachteten irgend welche festen Schlüsse ziehen 
zu können. Das erste dieser Mineralien besitzt eine einzige schiefe Fläche, welche 
auf sehr starken positiven Charakter hindeutet. Was das letztere betrifft, so steht die 
einfachste Aufstellung in directem Widerspruche mit einer solchen Annahme. 
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Dazu gehören die Transformationsgleichungen: 


Go? UN 2% = — %pı + 2px: 2p ip + pr (33) 
Neue Aufstell. Frühere Aufstell. Neue Aufstellung. Frühere Aufstellung. 
Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- 
Symb.: symb.: Symb.: symb.: Symb.: symb.: Symb.: symb.: 
PH . 4000 FH A 0A Y Ae 3022 Aaa 043 
h — OOM HH. .04,0 H — 3220 Aay 225 
M — 0140 O AA f — 2330 „Ab 331 
@ D. A410 D 110 + Ay 3124 CB 134 
a. — 1044 A 024 I. Aa 4440 . da2y. 145 
g — MT D 104 s4141.00,28038 . Ac 032 
o — 4140 GN? 1214.02 3550 Aa?c 558 
Lo m Aa 430 b Aap 3.5.10.8 Aa?yAya 3.15.2 
ad — A194 M132 % Ada 5140 Andy 116 
yr, Ar 2044 Di; ~ O44 c — 1350 Aap 554 
y — 1022 4a? 041 B Aaa. 4055 \Aaca 052 
E — 9410 Ay 113 Go — 4580 Aarb 554 
N. — 4220. Ae. 223 u. Aaaa 3770... Aaaac. 7.7.40 
m — 4220 Bee J Aa 6014 Aa 013 
To, 2014, HNO y — 6140 Aaty 147 
ze . 21T Aye 102 k Aa? 7410 Aady 118 
t Aa 3044 Aa 023 &E Aata 7066 Aaaa? 0.42.7 
q — 1033 Aa 061 W Aa’ 8110 Aatıy 119 
al day Mi w Aa? 1990 Aate 9.9.10 
nm — 41330 Aac 334 ti — 1990 Aa’ 998 
e — 1330 AB 332 a Aa  AIAAO Aaty 4.4.42 
Daraus ergiebt sich: für die neue Aufstellung 
1 2 3 4 5 6 ji 8 9 10 
H(3) A(5) Aa(5) Aa? Aa? ,(2) Aat(2) Aad An6 Aa7(2) Aa? Zus. 
D(4) O(2) Aa(3) Aaa Aa? a(2) Aaa 
O (2) Ay Aa? Aaca 
| Aap 
a) 7 9 A 5 2 2 1 Er 42 


für die frühere Aufstellung 
H(3) A(2) Aa(2) Aa? Aa?b Aat Aaty Aady Aa’? Aate Aa?y 
D(3) B Aa(2) Aaa Aa2ß Aa?y Aary Aya Aasy 
077.07 Ab Age Aaty Aacac 
U AP Aay Aare Aacac? 


Ae Aaa 
Ay Aay 


OB 
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Nach dieser Aufstellung ist der Glimmer ein ausgeprägt monoklines 
Mineral, wie dies auch mit den optischen Eigenschaften desselben in Ein- 
klang. steht. 

Fasst man die erste krystallographische Axe als die Verticalaxe [1000] 
auf, so findet man, dass die dritte Axe [0044] zu derselben ganz genau 
senkrecht ist; die Lage der zweiten Axe wird dureh die sphärischen Coor- 
dinaten: g = ca, —12090'; @ == 81022’ bestimmt.’ Der dem für die 
übrigen monoklinen Krystalle entsprechende Neigungswinkel 6 ist jetzt 
8003’, Um von dem Grade der Intensität der relativen Dichtigkeit in der 
Spaltungsebene sich eine Idee zu verschaffen, genügt es, das Verhältniss 
000 


: : A 3 4 
der Axeneinheiten in der Ebene 00 


zu berücksichtigen, ‚welches gleich 


5,7065 : 4 ist. 

In Anbetracht der besonderen Wichtigkeit dieses Complexes wurden 
auch andere Aufstellungen geprüft, unter welchen nur eine der Aufmerk- 
samkeit werth ist, wenn sie auch ganz offenbar der vorigen Aufstellung 
nachsteht, 


Bei dieser besonderen Aufstellung, für welehe der Complex erfahrungs- 
gemäss streng hexagonal erscheint, gelten die Transformationsgleichungen ; 
Jo? HG == pst Bp ty t Po (34) 

und demgemäss erhalten die Flichen folgende Indices: 


II 1000 0001 0110 D aaa0 0121 1011 (0944 O41944 41944 


In h (i 0 L ) ui g d 
A 1220 1022 21710 CO AT aAaaı 
M & » w v 
Aa 4330 38440 3044" 4% 8220 2880 9088 809% 
e X J C n 8 t 
Aa? A0khk AhhO A110 Aaa 30hh 3460 Aaa $220 2550 2055 
y m ki ¥ N Blaine p 
Adta S440 A550 Aad 4.6.40.8 Aad? 7220 Anan 5770 
H [hee b y \ % 
Aa! , 1066 41660 6440 Aataa 4990 Aarar 5990 Aaa’ 9220 
v fi a a w w 
Aaaa 7.012.412. Aad 1.10.00,0 
é 0 


Obgleich diese pseudohexagonale Aufstellung viel besser ist als die 
übliche, so steht sie doch der monoklinen viel nach. 

In diesem Falle erscheint es sehr sonderbar, dass eine Zone vorhanden 
ist, deren Axe genau senkrecht zur Basisfläche ist. Darin, ebenso wie in 
dem Isötropismus dieser Zone, eine Zufälligkeit zu ersehen ist höchst 
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unwahrscheinlich, Gerade sölche Verhältnisse treffen wir in den Pyroxenen, 
und der aus dem Anhang zum V. Beitrage 8. 61 f. ersichtliche Zusammen- 
hang dieser Eigenthümlichkeiten mit den Structurverhiltnissen ist geeignet, 
zugleich auf die Structurverhältnisse der Glimmer Licht zu werfen. 

Im Vorhergehenden haben wir Krystalle rhombischer und monokliner 
Syngonie des hypohexagonalen Typus kennen gelernt. Vom theoretischen 
Standpunkte aus sind ebenso trikline Krystalle desselben " 
Um so mehr erscheint es lehrreich, dass bei der sehr begrenzten Auswahl 


I'ypus möglich, 


wir doch auf ein ausgezeichnetes Beispiel eines zu diesem Typus gehören- 
den Krystalles hinweisen können, und zwar auf das des Axinits (Taf. VU). 
Schon in dem IV, Beitrage wurde die Aufstellung desselben umständlich 
untersucht und das Resultat erlangt, dass unter allen bisher vorgeschlagenen 
Aufstellungen diejenige von Miller, welche auch von Herrn Goldschmidt 
acceptirt wurde, die beste ist, Die Frage konnte aber noch nicht end- 
gültig gelöst werden, und zwar weil damals die Krystalle des hypohexa- 
gonalen Typus vom Verfasser noch nicht richtig gedeutet wurden. 

Jetzt sind wir in der Lage, die endgültige Lösung dieser rage an- 
zugeben. 

Dazu gehören die Transformationsgleichungen : 


nm = Py :Pı — Pr! p, (oder noch einfacher = ps : py: pı), (35) 


was zu demselben Resultate führt. 


Neue Aufst,: Frühere Aufst.: _ Neue Aufst,: Frühere Aufst.: 
Fores Zon. $.: Zahlens,: Zon, S.: Zahlens.: Form: Zon; 8.: Zahlens.: Zon, S.: Zahlens.: 
m +H 1000 Il 004 ifs A 2410 A 102 
¢c 0— ©0404 H 010 Te Tae 1220 A 201 
Mo 0110 I 100 x — 4022 B 224 
WW me 00 )) 140 0 — 2044 Ü 142 
west... D 1170 Le er SRR. oy 112 
or: D, OF Be ere eae 
r, — AhOF DM % .— 2231 A 312 
a, AM, D so Beast. Oo. "119 
b — 4110 D 104 v - 1391 C Q14 
y — 4044 0, Add S 131% 2 134 
n  — 40 O mi EEE Aa U 231 
ee te [EIER Go AT} t — AAQS A, 3 
Go  — ATA 0, Aa i — ASS Ay AB 
d ‚„— 44172 3 12 h 4a. 0413 Aa 130 
Pr 44194 GN. 214 pP. —,. 4808 Aa 034 
l A 0342 A 120 g — 8110 Aa 108 
i mm QN0T Arya QT 2 Woo om, BOM Ay. A43 


16 — 12909 A 024 H Aa ..0893 Ada 230 
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Neue Aufst. Frühere Aufst, if _ Neue Aufst. Frühere Aufst. 
Zon. S.: Zahlens.: Zon.S.: Zahlens.: “°'™* Zon. S.: Zahlens.: Zon, S.: Zahlens.: 


Ac 9393 de 932 €  Aaty HM Ay A 2b 
BA 3516 Xa 163 t AyAa 3918 Ay Aa 183 
Aaa 0734 Aaa 340. B Aaa 6505 Awa 056 
Aa? 0835 Aa 350 K Aaaa 0.20.9.11 Aaata 9.17.0 
Aaa 5404 Aaa 045 


Form: 


=~ Ur 
ho R S 


Daraus ergiebt sich: \ 
Neue Aufstellung: 


1 2 3 4 5 6 yi 


H(t) A(8) Aa(4) Aaa Aata Aaa Aawe 
D(7) B(2) Ae Aart Aary 
O(4) O(3) Ae , Ay Aa 
Ay 
BA 
15 15 8 2 3 1 1 
a an ae ee 
Frühere Aufstellung: 
1 2 3 h 5. 6 7 


H(3) A(5) Aa(3) Aaw Aaa Awa Aaa 
D(6) B Ac Aa? AyAa 
O(3) C(8) Ae AyA 
W(4) Ay(2) 
Wa 
12 18 8 3 2 1 


— 


Das Resultat ist entschieden zu Gunsten der neuen Aufstellung. Nur 
eine einzige, und zwar eine ausschliesslich seltene Fläche [, ist bei der 
früheren Aufstellung einer’ niedrigeren Periode angehörig. 

Auch die Spaltungsverhältnisse stimmen sehr gut mit dieser Aufstellung 
überein, indem die besten sich auf die Flächen M = (0110), m = (1000), 
w == (0011) beziehen, während nach e = (0101), r = (1101) und a = (1140) 
Spaltbarkeit nur in Spuren wahrnehmbar ist. 

Es ist also nun erfahrungsgemäss festgestellt worden, dass es nicht 
nur Krystalle der hexagonalen Hyposyngonie, sondern auch solche bez. 
rhombische, monokline und trikline giebt, welche dem hypohexagonalen 
Typus zuzurechnen sind. Die vollständige Uebereinstimmung dieses Er- 
fahrungsresultates mit den Resultaten der Krystallstructurtheorie ist nicht 
zu verkennen'). Die weitere Folgerung dieser Theorie, dass die Krystalle 


4) Ich kann dabei als auf die letzte und vollständigste Darstellung der geome- 
trischen Seite dieser Theorie auf die »Reguläre Plan- und Raumtheilung« verweisen, 
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dieses Typus mit den kubischen und tetragonalen Syngoniearten nicht ver- 
einbar sind, kann fast als selbstverständlich gelten, so dass es nicht zu 
empfehlen ist, diese Folgerung auf Grund directer Erfahrung zu prüfen, 
indem man Krystalle dieses Typus unter den kubischen und tetragonalen 
aufzufinden versucht. 

Jetzt will ich zeigen, dass die Krystalle dieses Typus sich gar nicht 
als Ausnahmefälle, sondern als ziemlich stark in der Natur vertreten er- 
weisen, und besonders unter den rhombischen. Manche derselben nähern 
sich sogar dem hypohexagonal-isotropen Complex, wenn auch nicht in 
solchem Grade wie Chalkosin und Stromeyerit. Hierzu gehören Poly- 
basit, Pearcit und Frieseit. Da aber für dieselben verschiedene Auf- 
stellungen üblich sind, so sind dieselben besonders zu betrachten. 

Nur für die beiden ersteren !), als anerkannt isomorph, gilt die 
gleiche Aufstellung, also zugleich die gleichen Transformationsgleichungen: 


9:4: = 23: Py + 3p2 : 2pı. (36) 
Denselben gemäss ist folgende Tabelle zusammengefasst. 


Form: Neue Aufst.: Frühere Aufst.: Form: Neue Aufst.: Frühere Aufst.: 
Poly- Pear- Zonale Zahlen- ‚Zonale Zahlen- Poly- Pear- Zonale Zahlen- Zonale Zahlen- 


basit: cit: Sym.: sym.: Sym.: sym.: basit: cit: Sym.: sym.: Sym.: sym.: 
ELRTIE H A000 A 004 — x Aa 1330 Ay 31 
l l 9140 Aa 340 Wem ae Ab 1633 Ab 334 
m m D 30344 D 40 — f — 1363 Aat 604 
Ba 2121 ..D 104 — uv Ap 2633 Ap 332 
— y 4440. Ab 313 m. — Ae 3242 Aaa 403 
Cie Tee CO), DALQA od. 201 A — Ay 3121 Ac 203 
pp 4247 O it. — h Aa? 0514: Aa 130 
8 iad Bg 8 4422 B 221 % KANO AatyAa 3.1.12 
— € 1242 Aa? 404 o Aay 4244 Aay ‘444 


0 
Tet iy © 2211 CG 442 — d aaa A 102 
— k Aa 4303-4 024 w -— Aal3yA18.1.2.1 Aa? 109 


Daraus ergiebt sich: 
Neue Aufstellung: 


2 3 4 17 Zusammen 
(2) B(2) Aal?) Aa? (2) Aalsy A 
DB) C Ab(2) Aay(2) 
O(2) Ap 
Ae 
Ay 
7 3 SEEN. 


4) Dieselben sind zwar monoklin, stehen aber den rhombischen sehr nahe, so 
dass sie zugleich als pseudorhombisch und pseudohexagonal-isotrop bezeichnet wer- 
den können, 
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Frühere Aufstellung: 


| 2 3 I 5. 9 Zusammen 
H A(3). Aa(2) ‚Aa; Aat „Aa! 
D@) B Aa Aac Aaty Aa 
C Ab(2) Aay 
Ag 4 
Ay(2) 
er) 5 8 Brite hab 2 22 


Das Resultat ist ganz klar. Was aber den Frieseit anbetrifft, so sind 
dessen Complexe so schwach entwickelt, dass sehr deutliche Resultate von 
vornherein nicht zu erwarten sind. Fir Frieseit gelten die Gleichungen: 


Jo? UN? Gy = 8p3 3 Pa : Apr. (37) 
Die Vergleichstabelle lässt sich so zusammenfassen: 
Form: Neue Aufstellung: Frühere Aufstellung: 
€ H 1000 et 001 
b D 0121 A 012 
y A101 D 101 
r A 2104 A 102 
t 1220 Ay 134 
w Aa 1303 Aw 304 
(q ® 9484 ? 943)1) 


Um den Grad der Annäherung an den isotropen Complex zu illustriren, 
geben wir einen Winkel für die wichtigsten Zonen: 


| | 
Zone bial Winkel mit (1000) Zone ier Winkel mit (1000) 


Isotr. Complex: für (4410) 4996’, für (2410) 30°0’, für (2421) 4500, 
für (1421) 63026, für (1242) 750587; 


ina UP thie für ¢ 64055) für e 7303" 
Pearcit: für y 470.16), für m 43044’, fir #61 BA he für of 75 a) 


) 


für s 740 40’; 


N) ’ fides ule: 
Polybasit: für r 42 a fir p 64° 16'} 


für n 42 23f? fir ¢ 61 17? 
Frieseit: für y 50055’, fir r 34°37’, 

Dem hexagonal-isotropen stehen noch die Complexe folgender Minera- 
lien sehr nahe, welche in der Reihenfolge von — zu — angeführt wer- 
den: Chrysoberyll (9:4: = 2Py: po + pz: 2ps), der Winkel zwischen 
c(1000) und y (1124) beträgt 58020’; Topas (qo: 41: @2 = P3:Ppı + po: 2M), 
der Winkel zwischen c(4000) und d(1121) beträgt 64° 0’, zwischen d und 
P (1211) 59024; Struvit (got qi gq = po: pr + pz: 2p), der resp. Winkel 

4) Die Fläche q ist wohl als eine zu (24124) vicinale zu betrachten, obgleich die 
beobachteten Winkel etwas davon abweichen. 
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zwischen 6(1000) und m(1421) beträgt 61046’; Bertrandit (q?q iq = 
2p, 2 Py + ps : 2p5), der Winkel zwischen a@(1000) und 0(44124) beträgt 
62948’; der monokline (?) Herderit steht in dieser Reihe dem isotropen 
am nächsten, und zwar beträgt der Winkel zwischen c(1000) und d(1121) 
63047’ (für denselben 9: :9 = 25: py + po? 2p,; obgleich der rhom- 
bische Descloizit demselben verwandt ist, so beträgt doch der resp. Winkel 
zwischen c(1000) und h(1112) 53043’); Lazulith (u:n1:9% = 2p2 :pı + 
P3 : 24), der Winkel zwischen 5(4000) und x(4241) beträgt 64°33’, und 
der Winkel zwischen d und (1112) 64918’; Brookit (Wi: qiq = 
29, :2pı + pz: 2p3), der Winkel zwischen 5(1000) und yw (1124) beträgt 
64944’, der Winkel zwischen b und s(1211) 64915’. 

Die richtige Ermittelung der topischen Axenverhältnisse ist natür- 
lich mit der richtigen Aufstellung auf’s Engste verbunden. Ist der gegebene 
Krystall von hypohexagonalem Typus, wird er aber als ein solcher des 
kubischen Typus gedeutet, so werden die topischen Axen natürlich anders 
ausfallen. Die von Herrn Tutton genau untersuchten Sulfate der Typen 
R’M(SO,) + 6,0, M"SO, und M”SeO, sind z. B. sämmtlich von hypo- 
hexagonalem Typus, werden aber seitens des Verfs. als solche des kubischen 
gedeutet. Für die richtige Aufstellung der ersteren dienen die Transfor- 
mationsgleichungen : 1:9 = Py: p3;: —p, und für die beiden letzteren 
GW: * % = Ps: Pj —pro:2%po. Wie wichtig z.B. in diesem Falle es ist, 
die gegebene Aufstellung durch die richtige zu ersetzen, darauf ist in der 
III. Aufl. des Verfs. Cursus der Krystallographie hingewiesen. 

Der formenreichste und zugleich der lehrreichste unter allen hierzu 
gehörenden Complexen ist der des Stephanits. Derselbe weicht schon 
erheblich von dem isotropen ab und ist stark negativ (Taf. VIII). 

Für denselben erhalten wir die Transformationsgleichungen: 


fo? 1 > 42 = P32 Py + po > 2pı (38) 
und fassen folgende Tabelle zusammen. 


Neue .Aufst. Frühere Aufst. Neue Aufst. Frühere Aufst. 

Form: Zon. Zahlen- Zon.  Zahlen- Form: Zon. Zahlen- Zon. Zahlen- 

Symb.: symb.:  Symb.: symb.: ; Symb.: symb.: Symb.: symb.: 
e H 1000 H 004 8 A 2407 A 012 
b = 0101, H 010 d — 1202 A 024 
a D 0424 H 100 Pro 4220 O 444 
0 — 0440 D 440 Gs 2440 Aay 444 
ze = 0241 Aa 430 g B 1242 A 204 
k _ 4107 D O44 w: — 4422 Ay 134 
he > 4440 C 412 H — 2397 B 422 
B O AAQA D 404 ¢ C 2124 A 102 
©; = 4247 2 432 Rr = 4321 C 424 
a A 0234 Aa 340 & = 4234 2 312, 
CG — 0321 A 420 oO: — 9917 OB 134 
5) Ee) i313 Aa 480 an) AyA 4182 
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Form: Zon. 
Symb.: 
7 
to 
Qe: ı— 
tr: — 
IT: — 
Tr -An 
u — 
[44 u 
fest Mo lrpat 
i= Ae 
ee 
m' — 
G Ab 
I: — 
b Ae 
Tr — 
f’ = 
2 Ag 
A: — 
feo 
= X: BT 
Te? Be 
y CA 
G m: 
Bl 
Wen OF 
N: — 
A — 
u: We 
I. — 
O Ad 
Be 
EN 
x Aaa 
leita 
X, Aaa 
Ve ee 
E Ad 
_Daraus 
4 2, 
H(2) A(7) 
D(5) B(3) 
O(2)  C(5) 
X (6) 


Neue Aufst. 


Zahlen- 
symb.: 
1523 
4352 
3234 
3312 
2431 
4532 
0344 
0437 
3101 
1330 
3202 
2303 
3220 
1363 
3434 
3242 
2523 
3422 
A344 
3344 
4443 
4431 
5624 
1624 
4462 
1642 
3642 
3624 
3462 
1.10.4.6 
4.40.6.4 
0541 
140% 
1440 
340%, 
3440 
2550 
5220 
0853 
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Frühere Aufst. 


Zon.  Zahlen- 
Symb.: symb.: 
BAay 444 
AyA - 542 
Ya 346 
AayB 456 
AyC 354 
CAy 372 
A 240 
Aa 350 
Aa 043 
Ap 332 
Ac 023 
Aa 032 
Ay 143 
Aa 304 
Up 356 
Aa 203 
CA 442 
Ab 133 
C 244 
A 243 
by 172 
BC 352 
Aaq?b 455 
Aay 4154 - 
Ay 344 
CA 244 
C2 243 
BA 153 
Ab 313 
AadyA 281 
CAc 374 
Aa 230 
Aa? 044 
B 224 
Aaa 048 
Ae 293 
Aa?ß 5B4 
Aay 45 
Aa@aA 5.11.0 


Neue Aufst. Frühere Aufst. 


Form: Zon. Zahlen- Zon.  Zahlen- 
Symb.: symb.: Symb.: symb.: 
Dan Alay) IRB AatyA 192 
woo — A454 BC 532 
f: Awe 56833 Nab 3.9.40 
| ae 1 AaayA 343.6 
n: Aay 5422 BA 135 
W: ABB 3.14.63  Aa?ay 3.44.3 


gp: ABC 5.8.40.2 Aap 535 
CC AyA 1125 Aay 464 
B: AyC 3594 BAa 96 
Z: CBa: 142.43 AayA 2.404 
o: CBy 8743 ABA 258 
F: Wa 444.105 AabA 59 
a Ad 0615 Aas 4.44.0 
a Aaa. 5404 Awa 045 
p:: Aa?b 4.40.5.5 AabCa 5.48.2 
1 Aace 784% CAb 267 
tr, Aday. 2,3735 AacA 3.44.6 
y: AayA 41862 BA 354 
S' Aaa 3880 Aas 443 
x: Aa2y 3.20.4145 Mea 7.13.3 
q: AyAy 3.40.2.8 -» AayAa 193 
B: BCBa 5.23.36.13 Away 48.5.5 
U: CBea 447.26.9 Aaaay 13.4.4 
N’ Aas 1660 Ab 334 
E Aat 1606 Aat 064 
t Aaa 5606 Awa 065 
t 4Aa2a? 9505 Aa®a? 059 
D: Aa®pA9.48.14.4 AacayC 744,9 
4: AayBa 148.6.12 AalyAa 3A5A 
a 
d 


AYBA 44083 We 464 
Aa? 4707 Aa 074 
m: A@ae 14.42.66 Aya 3.9.44 
0: Aa2ad 344.44.0 Aaab 773 
e Aab 4808 . Aas 084 
M: AdtyC 8.9.16.7 Aadb 818 


5: AayAay? 7.246.4.20 Aa?yAya? 2.29.7 


h: Aate?e 20.26.13.13 AaSyBab 13.39.40 
f Aaa® 2415015 Acad 0.45.9 
d Aal 41.44.0714 Aal 0.444 


ergiebt sich fiir die neue Aufstellung: 


4 
Aa? (3) 
Aaa(2) 
Aaa(2) 
A a? 


5 
Aa 
Aura 
Aah 
Aaac 


6 ri 8 9 und > 
Aat(2) Aad Aa’ Aata2e 
Aaa Aaac AatyC Aga 
Aaat Acta AayAay? Aa? 
Aap A 


Beiträge zur zonalen Krystallogr. VI, Zonale Verhältnisse des Berylis etc. 13] 


Ay(4) Aay(2) Aaay AayBa 


B2 Aac(2) AayA AyA 
CA(3) Aay Aura 
C2 (8). ABB Aa®y 
Aal?) ABC  AyAy 
AyA CBBa 
AyC CAcu 


CBa 
CBy 
Mar -- 2 
9 2 25 20. 44 yi 3 3 3 
—_— —— — 
102 
für die alte Aufstellung: 
A 2 3 hy 5 6 7 8 9 uf 


A(6) Aal) Aa? da’ Aad 
D(3) ‚B(2) Aa(4) Aaa Aaa Aaa’ 
(3) 4b(3) Aap Aa2b Aady 
(3) Ap Aay Aap Aara? 
Ac Aa? Aay(2) AaayA 
3) AaB AabA AayAa 
) APA AayB AaayC 


BO(2) AyA(2)BAay Au2ay (2) 
JA(2) AyC. Anal AabCa 
CB BAu AacA 
G2 CAa 
Wa CAb 
Woa(2) CAy 
YB Wab 
Mea 
Wy a 
u 14 30 47 A 9 
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Aad Aas Aaby A 
Aa@aA AatydA Aaa’ 
Aa2aay Audb Aar*yAya 
AatyA Aa 
Aaly Aa 
Aa 1% 
Aasy Bab 


In diesem Falle ist der Complex so typisch hypohexagonal entwickelt 
und so flächenreich, dass man fast dazu kommen kann, an demselben allein 
die Complicationsgesetze einer Prüfung unterziehen. Um in dieser Abhand- 
lung nicht so weit zu gehen, erspare ich mir diese nähere und detaillirtere 
Untersuchung, um so mehr, als Jeder, der das Diagramm vor sich hat, 
darin den scharfen Ausdruck des ersten wie des zweiten Grundgesetzes der 


Complication nachzuweisen im Stande ist. 


Zu den sehr typischen, aber stark negativen Krystallen desselben Typus 


g* 
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gehört auch Dyskrasit, wie man aus folgender Zusammenstellung ersieht, . 
bei Anwendung der Transformationsgleichungen: 


J 2%: G = m:!Rm:Ppı + pr. (39) 
Neue Aufst. Frith. Aufst. _ Neue Aufst, Früh. Aufst, 
Form: Zon. Zahlen- Zon. Zahlen- Form: Zon, Zahlen- Zon.  Zahlen- 
Symb.: symb.: Symb.: symb.: Symb.: symb.:  Symb.: symb.: 
e. P4060 on ao > hart D. ae 
a — 0014 H 010 n A 0231 A 120 
m — 0140 D 140 r — 0432 Aa 450 
b D 0217 H 100 p — 1022 A 024 
q — 0121 Aa 130 yi — 1220 O N 
e — 1044 D O44 x Aa 1330 Ap 332 
% _ 1140 C 142 8 Ae 342 Ab 133 
Daraus ergiebt sich 
für die neue Aufstellung: für die alte Aufstellung: 
4 2 3 Zusammen 1 2 3 5 Zusammen 
H(3) Alk) Aa H(3),. A(2), Aa Aq 
D(h) Ae D(3) C Ab 
O O Ap 
8 Par" 14 7 3 3 { 14> 


Für die wichtige Gruppe des Aragonits erhalten wir auf Grund der 
Transformationsgleichungen : 5 

N+ 92+ % == P.:M — Po: Ps 

folgende Vergleichstabelle. ; 


(40) 


Buchstabe. 
Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Ara-  Cerus-  Stron- Withe- 

gonit: sit: tianit: rit: 

H 1000 Hl, 004 6 [9 ¢ e 
0101 H 010 a b b a 

0440 doh 1.00 C a — = 

0041 D 10 m m m m 

D 4104 D O44 k k BEN 
0112 A 420 — IM = — 

4140 D 404 U e — — 

10m (0) ana p » p Ye 
O 1112 ow 121 s s BE 
4424 C a _— w —_ _ 
A 0213 Aa 130 — r — Bo 
2104 A 012 x x e x 

1202 A 024 Wwe a a a 

2110 A 102 Miisanyry t — 


Neu 


A 


B 


ria 


U 


Att 


At 


A ß 
Ae 


Ay 
OA 


(2 
Qa 
Ye 


Aa 


Aaa 
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© Aufstellung: 


1220 
201 
1022 
2132 
2213 


1243 


2112 
1234 
3432 


3231. 


3243 
QI3h 
1235 


1303 
340 
1033 
301 
2033 
2303 
2330 
3202 
0235 
0253 
2336 


392h.... 


2235 
3112 
1139 
hand 
423% 
3647 
4639 
hAOA 
1h0% 
KAA 
konA 
1044 
340% 


31010 


Alto Aufstellung: 
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20 
112 
24 
322 
132 
ABA 
122 
344 
$23 
319 
133 
32 


SDA 


013 
OBA 
103 
334 
413 
332 
032 
30% 
023 
350 
530 
36% 
Qh 
352% 
428 
32h 
ABA 
35h 
173 
39 
01% 
4A 
10% 
Ah 
AA 
(hd 


Arie 
gonib; 


t4 


= 


k 


Buchstabe, 
Corus» Strone Wilhe- 
sil; tianibs rity 
] Em 
0 [2 0 
v h [6 
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Neue Aufstellung ; 


Aa 
Aay 


Aaa 
Aay 
AbO 
Ay.d 
OBa 


Aa» 


Aaa 


Aaty 


Aw 


Aaity 

‚aaa: 
Aay Ay 
Aaaney 


Aw 


ale 


Aa 


Aare 
Loew 


Aat 


Aas 


Aavy A 


4.330 
KAS 
VhAS 
hi 
2505 
5242 
7437 
27156 
BAS 
1505 
5110 
HOW 
504% 
1516 
h1412 
Ha 
1156 
1606 
610 
1066 
6112 
3.13.0.13 
23.9419 
5.5.12.17 
0718 
1707 
1077 
6707 
1808 
1088 
7808 
2.13,0.13 


9.0.43.43 


1909 
1099 


SEITE 


1.0.10.10 
12.11.13 
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Alte Aufstellung: 


Aaa 
Aah 
Aary 
dA 
om 
B? 
Aaap 
Yh 


U! Ba 


Aa 
Aa’ 
Aa2y 
Aare 
Aaty 
Ay A 
Ay A 
Aay B 
Aa 
Aa 
dab 
Aay A 
‚ac 
CAya 
AaacB 


# Al as 


Aw 
Aah 
Aa c 
Aa 
Aadb 
Aada 
Aaa 
Aaash 


ART 
Aaly 


O8 


30 
15% 
ADA 

12h 
052 
125 
377 
362 
158 


081 


105 
115 
‘hb 
164 
125 
245 
561 
064 
016 
664 
126 
0.43.3 
9.12.2 
12.17.5 
180 
071 
77 
076 
881 
087 
0.43.2 


13.1392 


091 
991 


0.10.4 
10.40.4 


Aaby Aa WABA 


Buchstabe, 


Ara-  (erus- 
gonit: sil: 


y W 
gl. al 
t An, 
DR 
V — 
ny) 
fp ae 
6 n 
— a 
ER, 
IT _ 
y oi 
@ pra 
q t 
== ¢ 
y ol 
BP see 
Y aml! 
A = 
u I x 
x u 
w — 
we. 
v ¢ 
N — 
— ¢ 
ß ge 
12) — 
Ö n 
0 — 
er; Ni 
O _ 
— "N 


Stron- Withe- 
bianit: rit: 
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Buchstabe. 
Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Ara-  Cerus- Stron- Withe- 
gonit: sit: tianil: rit: 
Aal 112.012 Aal 012 me 
Aa' 1.13.0.13 Aa OEL IS e fee ng Sa: VE 
Ada 1AE0AE Aal? 0.44 ON ee 3 
4.0.44.44 Aah Ah KA 0 \) - 
Aaalvy 2.2.25:27  AcacB. 28.272 % _ — 
Aatı DIN mer on i 
Aas ri oa io — 
Aatly Ab 22.25.27 Aaly Ac 25.27.24 uw — — 
Aa® ey ne — : — 


1.0.24.24 Aah 24.241 76 - 


Daraus ergiebt sich die Uebersichtstabelle S. 136. 

Dieser Gruppe sehr nahe steht der monokline Barytocaleit. Trans- 
formationsgleichungen qj : 41: 9% = Po ! Py -H p3 : 2p3. 

Wie Natronsalpeter dem kubischen Calcit, so steht dem Aragonit 
Kalisalpeter sehr nahe. Transformationsgleichungen (in Bezug auf die 
Goldschmidt’sche Aufstellung): 9: 1:!® = m :Ppı + po: 2p. 

Weiter verdient eine besondere Besprechung die durch ihre nahe 
Formenverwandtschaft ganz scharf ausgezeichnete Gruppe des Glaserits, 
und des Arcanits, Mascagnins und Thenardits. 

Diese Gruppe ist für uns besonders dadurch interessant, dass hier zu- 
gleich ein ditrigonal-skalenoédrischer !) Complex und ausgezeichnet rhombische 
Complexe ganz klar durch hypohexagonalen Habitus gekennzeichnet sind. 
Wenn auch die meisten Krystalle der trigonalen Hyposyngonie ausgeprägt 
kubischen Habitus tragen, so ist es doch nicht besonders auffallend und 
unerwartet, unter ihnen auch Vertreter des hypohexagonalen Typus zu 
treffen. 


4) Das beste Beispiel ist jedenfalls das des Brucits. Bei der Abfassung der 
3, Auflage meines »Cursus der Krystallographie« stiess ich auf eine merkwürdige That- 
sache, dass nämlich sämmtliche mir bekannten Krystalle der trigonal-trapezoédrischen 
Symmetrieart (in erster Linie Quarz und Cinnabarit) dem hexagonalen Typus an- 
gehören, so dass ich keinen einzigen Krystall von kubischem Typus anführen konnte, 
In jedem Falle wäre es sehr interessant, die Frage weiter zu verfolgen, ob hierin 
etwas Gesetzmässiges vorliegt. Im Gegensatze dazu scheint für die ditrigonal-skale- 
noédrische, die rhomboédrische, die ditrigonal-pyramidale u. dergl. Symmetriearten 
der kubische Typus dominirend zu sein. Ausgezeichnete Beispiele stellen die Mine- 
ralien der Calcitgruppe, ebenso wie der Turmalin (nach den Untersuchungen von 
Herrn von Worobieff, diese Zeitschr. 88, 263 ff.) dar. 
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€ 6 7 OF OF = eS Re 


:Sunyejsjny eneu sip my USULIOFJLUOSBIY Joep yaısaoqo 


€9F Y r =” r 6 € 76 
4% 
138 
(tke 
»g0. gd 
DVO. VO 
AVa- 94 
DAY = 
»Ayo (e)V4V Va 
qe4y (8) eV (47 
Qa (dgonny yAoy DOG 97 
qu V SORT: wnoy savy (Any Indy (6) 1% 
IV ADV ap h@y awry ay Apy (e)4wy (ar may WO MO 
aD y 6) QP AY Amy wy Mwy (mV IV |G)? 2 ee (she OWE 
‚wwesnz 0Yy HPV @aPK uPV (oP sP¥ (eıoy (In mK (eV (1) wy (el sv (9) @Vy (6) EK nF (OW 
; 3 \ ae oye aıp any pun 
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ay 
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¥4V 20 
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AODOY - hoy Ay 
AyAoy way (eon (0% 
(6) a? (0) wy wooy (y)4ny (day Er Mo WO 
ayduay Ayony va@y noy vpy Any voy (any WY wa Hd . 
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Bei der Annahme. der einfachsten, also der richtigsten gemeinschaft- 
lichen Aufstellung fiir die. Mineralien dieser Gruppe, erhalten dieselben 
folgende Indices: 

Glaserit: c(1000), (0110), m(0211), % (4424), y(1247), e(2121), (2241), 
(0% 


ey alee H D O O q 
0 (3124) 
Ay 
Mascagnin: e(1000), D(010T), £(0110), «[0124), m(O21T), o(14121), o(1 241), 
| H H H D D O O 
u (2424) 
Gi : 
Thenardit: a(1000), w(0110), (0124), 2/0241), e(4124), m (1202), #(2101), 
Gli ER D D O A A 
(1422), (2241). 
18; C 


Von dem Grade der Verwandtschaft kann man bei dieser Aufstellung 
aus folgender Zusammenstellung sich eine Idee verschaffen. 
Flachen: Glaserit: Mascagnin: Thenardit: 
1122 y p=.090' 90 = 569 0'v p= 0° 0'9 = 85937 PT o—51023' 
1247 r 60 0 56 00 60 34 56 05 — — — 
2121 € 00 36 33 u 0.0 36 10 — — — 
2211 e 60 0 36 33 — a — wv 59 8 39 8 
Zieht man vor, diese verwandtschaftlichen Verhältnisse lieber durch 
Axeneinheiten zu demonstriren, so erhält man: 


Axeneinheiten des Glaserits: Mascagnins: Thenardits: 
auf Axe yy 1,0000 1,0000 1,0000 
en, 1,4825 AOL Ak 1,5975 
= 2-14 825 1,1872 1,6273 


a 
Vielleicht ist noch Argentopyrit erwähnenswerth, für welchen eben- 
falls die hypohexagonale Aufstellung einfacher ist. > 
Hierzu gehören die Transformationsgleichungen: 


DAR = Pz: Py — Po: 2p. (+) 
Daraus lässt sich zusammensetzen: 
Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte. Aufstellung: 
ce H 1000 H 0 n A 0132 Aa 310 
— 0404 H 01 Oh = 2101 A 012 


N Dar Ai Ay i RB > 
D 0112 Aa 1302 m Auat 0.497.243 Aa 1.12.0 
- 4704 DOM 
seis MOH 17 G5 19 


See SS 
| 
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Hierzu gehören ferner die Mineralien der wichtigen Olivingruppe. 
Das ersieht man aus folgender Zusammenstellung auf Grund der Transfor- 
mationsgleichungen : 


RAR = 2, : Py + Ps: Ips. 


Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung : 
af) H O01 HAH 0410 _w Aa ~ 03 A 012 
e(M) — 1000 H 100 Ps athe. 2303 Aa 130 
h — 041410 D OM i— 0523 4a? 044 
b(P) D MA H 0 ß 4b 1363 Aat 106 
s — 1101 A 120 g CB 4341 B 212 
é — 4410 O 144 m Aa? 4401 A 210 
v O 4424 A 102 Pp - 0541 Aa 032 

— 4247 Ay 134 x Aaa 4303 Aa 230 
n 2407 D 4% y 4Aac 4363 Aa 203 

Z — 1202 Aa? 140 u Aaa 5202 Aata 540 
k — 03791 A 032i y — 2505 Aa 450 
f B 2324 Cc. 424 q AcB 2.7.1425 4ady 116 
a — 2234 U. vy  4Aaa?aa20.9.0.I Aate 10.9.0 
d C. 2124 D 401 
0) uU. 2344 C 442 

Daraus ergiebt sich 
fir die neue Aufstellung: 
1 2 3 4 8 Zusammen 
H(3) A(3) da A a?(2) Acadaa 
D(3) B(2) Aa(2) Aaa 
od ¢ Ab Aae 
Bi CB Aca(2) 
/ AcB 
8 LEER. 5 7 { 28 
fiir die alte Aufstellung: 
{ 2 BE: 4 5 6 10 . Zusammen 

H(3) 405) Aa Ag*(2) Ad „Aal Acta 

D3) B 4e(3) A@a Aady 

0 C(2) Ay 

A 
a! 9 5 2 2 2 1 28 


Diese Aufstellung hat für Fayalit, Monticellit, Titanolivin und 
Tephroit ganz gleiche Giltigkeit. Sie ist in dem Sinne merkwürdig, dass 
die hypohexagonale Axe diejenige ist, welche gegenwärtig für [04 0) an- 
genommen wird. Die Krystalle erscheinen bei dieser Aufstellung sehr stark 
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positiv!); trotzdem aber erscheint die zu erwartende vollkommene Spalt- 
barkeit nach a nicht so ausgezeichnet vollkommen. Findet man keinen Beweg- 
grund zur Anzweifelung der neuen Aufstellung, so kann dies zugleich als 
Beweis dafür betrachtet werden, dass für die Vollkommenheit der Spaltbar- 
keit nicht allein die Molekulardichtigkeit massgebend ist. 

Hierzu gehört auch Pyrostilpnit; wenn man die Transformations- 
gleichungen 


Jo? 2 9 = ?2P3:Ppı + po: 2py (42) 
anwendet, so erhält man folgende Zusammenstellung: 
Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 
b H 1000 H 004 ANA 2101 D O44 
&..---,. 0404 H 010 Mm .— * 4202 4a? 041 
d — 0140 D 1440 co — 4220 B 224 
ED OTs H 100 0  J4a?aa 9440 Aaay 449 
s — MM A 021 
p — MM O AAA 
woraus sich ergiebt 
1 2 6 Zusammen 4 Zr 3 6 Zusammen 
HA(3) 4(3) Aataa H(3) A Aa? Aaay 
D(3) D(2) B 
“oe N 10 a 
Corte ee a 1 10 


Auch hierher gehörende monokline Krystalle sind gar nicht zu selten. 
Ausser den oben angegebenen, Glimmer?), Amphibol und Epidot, gehört 
hierzu natürlich auch Orthit, welcher bekanntlich dem Epidot ganz nahe 
steht. Unter Anwendung derselben Transformationsgleichungen 


%:A:pR=m:Pp + Ps: Ps (43) 
erhält man: : 
Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 
€ H 0440 H 004 a — 0112 A 201 
t — 0101 H 400 mn — AOA O Mi 
r — oo D 104 d O A244 O 444 
%. D sot D 140 x — 121 C 112 
o = 440 ..D.:0M M — 1112 Or. 
e — 0247 D 104 eA 1208 A 210 
a — 0124 A 102 k — 1220 A 012 


4) Und zwar für e = 4140 haben wir den mit ¢ = 1000 gebildeten Winkel 69° 58’ 
für Titanolivin, 70042’ für Fayalit, 70044’ für Monticellit und 7004’ für Tephroit an- 
statt 4906’ für den isotropen Complex. 

2) Auch Chlorit. : 
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Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung! Alte Aufstellung: 
m 1.4. 0824 Ari 402 Wo 1312 iO Qhiterey 
R 0234 Aa 103 my! U 2341 CA 12% 
O)\.—, 10432 Aa 203 LE Aas 034 Aa? 104 
f — 0243 Aa 304 we) Ay ABA Aay th 
K yi) 0428 Aa 302 Lh Aa OLAS Aas un B04 
0 —- 0349 A 201 V Aary 1654 Aa2y A456: 
» CO AB CG 142% U Aat 1606 Aa. 610 
q — 142 B, (294 IT, Aa’, 4.40.0.40 Aa&, A040, 
Wie beim Epidot ist auch hier zu bemerken, dass in keinem einzigen 


Falle eine Form bei der neuen Aufstellung in die höhere Periode übergeht. 
Auch ist hierzu Gyps zu rechnen, was man unter Anwendung der 

Transformationsgleichungen 
Yo >? = Poi Pi + Ps: 2ps 


aus folgender Zusammenstellung ersieht. 


(44) 


Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 


b H 1000 H 00 wi Ae 1303 Aa 310 
aL 04 OF H * 4100 k — 3101 Aa 130 
d — 04410 D404 w Aa 2303 Ad!’ 320 
t — 004 D fol g — 3202 Aa 230 
ce. D 0121 H 04 y = 3220 Ay 134 
f = 4407 D | 440 s _ 3022 Ay 131 
% .— 404 CO. 12 y Ap 2363 Aa 023 
vO 4184 D, 0 Ww CA 1264 Ay 113 
@, A, 4209 A, 240 u 0% 3264 Ab 133, 
h — 2404 A. 420 ar 3286 02 234 
A — 08231 Aa 103 r Aa? hAOT Aa 140 
ge 0139 da OS Pe Ao eee Aca. 20 
l — 4220 O AM DA 5303 Aa? 350 
n —. 1022 oO. AM ß Aca? 0297 Aa2a? 509 
Bo Ot Ae a 4.423 uw AyBb = 9.44.10. Aaap 995 
Daraus ergiebt sich fiir die neue Aufstellung: 
1 2 3 k 5 Zusammen 
H(k) A (6) Aa (2) , Ad Aaa? 
D(3) CO Aa(k) Aaa Ay Bb 
‘tall Ap At 

CA 

02 

Ay 

8 7 10 3 2 30 
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für die alte Aufstellung: 


1 2 3 A 6 Zusammen 
H(3) A(?) Aa (4) Aa Aa? a? 
D(k) Cc Aa(3) Acad Aa?aß 
O(2) ee A Aa 
Ay(3) 
02 
9 A 12 3 2 age 


Obgleich der Gypscomplex entschieden positiv ist und von vornherein 
die vollkommene basale Spaltbarkeit nach b = (1000) zu erwarten war, 
so kommt doch in dieser Beziehung der Complex nicht zum Vergleich mit 
den von Glimmer und nicht einmal mit dem von Chlorit. Hier haben wir 
für die Winkelgrösse zwischen 5(4000) und x(1041) den Winkel 52°59’ 
"anstatt 4906’ des isotropen Complexes). 


Hierzu muss auch Petalit gehören. Bringt man die Transformations- 
gleichungen 


fo? = Po? + Ps: Ds (45) 
zur Anwendung, so erhält man die Zusammenstellung: 
Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 
ON H ‚004 n A 2107 A 120 
b — 14000 H 010 p — 0321 A 102 
a — MO H 100 é -- 2044 C 124 
m D A401 . D 49 q Aa 0532 Aa 203 
e — AMO) wD OMA Prt): Aat! 1 0:4:40:9 Aata 9.0.10 
yo 0244 D AOA 
© —) 0442 A 204 


Daraus ergiebt .sich 


für die neue Aufstellung: für die alte Aufstellung: 

A 2 3 ,9. Zusammen 1 2 3 10 Zusammen 
H(3) A(3) Aa Aa’ H(3), A(3) Aa Aaa 
D(k) D(3) 0 


7 BERN, 1 12 6 BIP A 12 


~ 


Hierzu ist auch Xanthokon zu rechnen. Dazu gehören die Trans- 
formationsgleichungen 


| Jo? 1:92 = 2ps:pı — 3 :2pı. (46) 
Man erhält folgende Zusammenstellung: 


4) Ob diese Form nicht @ine vicinale der Form (0044) ist? 
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Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 
% H 41000 H 00 N eAlee 2303 Aa? 053 
a, DD) MOae4 H 400 t Ac 32294 Ae 223 
nV  — 012 D 1410 N = 3429 Ae 323 
H,O O AM y AaB 3448 Aap 443 
P. — 9194 O 1 Yr) 3804 Aaß 443 
r 0-22 C. 44g ad Aub 25.10,5 4a 504 
R= 3974 — 4412 D — 25.10.5 Aa’ 504 
q  Aarb 4.5.5.40 Aa2b 554 
Q — 1.10.5.5 Aa2b 554 
Daraus ergiebt sich für die neue Aufstellung: 
1 2 3 4 5 Zusammen 
H C(2) , Aa AafB(2), -Aa2d(R) 
D(2) Ac(2) Aab(2) 
0 (2) 
5 2 3 TE 16 
für' die alte Aufstellung: 
4 2 3 = 5 Zusammen 
A(2) : 02) Ace?) AaP(2) Aas(2) 
D Aa A ab (2) 
O (2) 
5 2 2 3 f 16 


Wie schwach auch der Kaolinitcomplex entwickelt ist, so kann man 
mit vollem Recht auch ihn hierher rechnen, wenn auch die Constanten 
noch nicht mit Sicherheit angegeben werden können. Nur mit Wahrschein- 
lichkeit kann man folgende Zusammenstellung angeben: 


Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 
6 Jarl 1000 Be 004 
b — 04107 A 3,000 
m — 0440 D 440 
n D 10717 O a 


Was den Hydrargillit betrifft, so stehen wir auf festerem Grunde, 
und unter Anwendung der Transformationsgleichungen 


Go 2% > 9 = Ps :Pı + py: 2p (47) 


fassen wir folgende Tabelle zusammen: 


Beiträge zur zonalen Krystallogr. VI. Zonale Verhältnisse des Berylls etc. 143 


Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 
¢ + H ,1000 I 00 tin ee 0327 A 210 
a OF BH 100 o @ 1128 0 a 
m — 010 D 140 l Aa 0523 Aa LAO 
b. D__ 0A HA 0A0 Py. «= “daw 0743 Aaa . 520 

?k . — 021 Aa 310 u Aap 3448 Wy 623 
d — AM D 104 t Aaat 0A4V4.7 Aaa. 920 


8 O 4912 mM 312 0 Aal? OABALT Aaa 870 


Daraus ergiebt sich für die neue Aufstellung: 


1 2 3 h 5 Ah Zusammen 
H(3) A... Aa Age ‚„Aaa2 © Aal? 
D(3) € Aap 
O 
he We AM { mr 
für die alte Aufstellung: 
4 2 3 h 6 8 Zusammen 


H(3) A4,.Aoa Aa? Aaa Aaa 
D@) 09 Ar Ava 


BAR Tot 2 ee AG 
Schliesslich für Neptunit sind folgende Transformationsgleichungen 
9:%:9 = 2P pi + Pr: Ay (48) 
gillig. Auf Grund derselben ergiebt sich folgende Tabelle: 


Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 
[7 IH A000 H 004 v A 1220 B 224 


a —. 0104 HT A400 i, «B 2913 AyA 512 
m — MA D AAO d= Aa. 2303 Au 304 
bb DE 042A H 9010 
e — MM A 204 
s  — MW O 44 
0 = — AOA O TAA 


Auch hier sieht man, dass in keinem Falle eine Form bei der neuen 
Aufstellung zu höherer Periode zugerechnet werden muss, weshalb ein 
näherer Vergleich ganz unnöthig ist. 

Wenn die meisten Krystalle dieses Typus sich mehr oder weniger den 
Krystallen der hexagonalen Syngonie annähern und viele von denselben 
sogar als »pseudohexagonal« bezeichnet wurden, so weisen manche derselben 
bedeutende Abweichung davon auf. Schon Amphibol mit seinem so aus- 
gezeichnet prägnanten hypohexagonalen Typus ist in dieser Hinsicht sehr 
stark von den hexagonalen Krystallen entfernt. Der Neptunit zeigt in dieser 
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Hinsicht die äÄusserste Abweichung von sämmtlichen bisher erkannten Com- 
plexen, da sein Complex aus einem hexagonalen nur durch einen 25038’ 
betragenden Schiebungswinkel zu Stande kommt. Zugleich ist sein Complex 
entschieden positiv, wenn auch nicht sehr stark. Neben Neptunit würde 
in dieser Hinsicht der Glauberit zu stellen sein, welchem der Schiebungs- 
winkel 22044’ zukommt (für denselben ist 9:9: = 2py :pı + py? 2 po). 

Endlich können wir auch in Betreff der triklinen Krystalle sagen, 
dass der Axinit nicht ein Ausnahmefall ist. Hierzu kann auch Sassolin 
gerechnet werden, welcher bei dieser Aufstellung dem Hydrargillit sehr nahe 
kommt. Unter Anwendung der Transformationsgleichungen 


Joi Wig == @py i py + pot Wy (49) 
erhält man: 

Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: Neue Aufstellung: Alte Aufstellung: 
CG H 1000 H 001 r D 1044 O aA 
a. — 0401 I 0 s _ A014 O AA 
m — MM DSH a pee TEED » Oo RG 
th wa it D 41 y A 23107 D od 
v D 1440 O 491 ec  — “OT 04 D0 


Bei dieser Aufstellung erscheinen zwar die Flächen & und y zweiter 
Periode, und demgemiiss wäre dieselbe nicht erlaubt, wenn einerseits der 
Complex nicht so schwach ‚entwickelt wäre, und wenn andererseits dadurch 
nicht die zu erwartende Verwandtschaft (Morphotropie) zum Hydrargillit so 
klar zu Tage treten würde. 

Das beste der hierzu gehörenden Beispiele, welche mir vorgekommen 
waren, ist das von Herrn Gulewitsch (diese Zeitschr, 32, 419) beschrie- 
bene Salz C,H, NOCI + AwCl;, wenn man dazu die Transformationsgleich- 
ungen: A! do = Mm + 3P5 > 4p, + bpy : bg anwendet, 


Jetzt fassen wir die Resultate dieser Arbeit kurz zusammen : 

1. Die Krystalle der hexagonalen Syngonie zerfallen ziemlich scharf in 
zwei grosse Gruppen resp. Hyposyngoniearten: diejenigen der hexagonalen 
und diejenigen der trigonalen Ilyposyngonie. Zu letzterer gehören die 
Symmetriearten: trigonal-pyramidale, ditrigonal-pyramidale, rhomboédrische, 
trigonal-trapezoédrische und skalenoödrische; die übrigen sieben Symmetrie- 
arten gehören der hexagonalen Ilyposyngonie an. Der Grund davon ist durch 
die Lehre über reguläre Raumtheilung, resp. durch die mathematische Theorie 
der Krystallstructur mit voller Klarheit hervorgehoben. 

2. Unter den Complexen der hexagonalen Hyposyngonie ist ein genau 
isotroper Complex denkbar, in welchem als Syngonieellipsoid!) die Sphäre 


4) In dieser Zeitschrift (84, 369 Anm.) finde ich Herrn Viola’s Bemerkung, dass 
das »Ellipsoidgesetz nicht eine mathematische Folge der Homogenität ists; darin will 


Se 
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auftritt und in welchem keine empirisch zu ermittelnden Constanten da sind, 
so dass alle auf die Formen bezüglichen Rechnungen nach von vornherein 
gegebenen einfachen Formeln ausführbar sind (Formel (26), S. 95). 

3. Dieser Complex bildet aber keine besondere Syngonieart, da der- 
selbe instabil ist und nur bei einer für jeden hierzu gehörenden Stoff ganz 
streng bestimmten Temperatur Geltung hat. Unter den wichtigsten Minera- 
lien gehören hierher Beryll und Nephelin, welche bei gewöhnlicher Tem- 
peratur diesem ideellen Complex sehr nahe stehen. 

4. Die Formenentwickelung dieses Complexes ist von der der Krystalle 
des kubischen Typus ganz verschieden. Von theoretischem Standpunkte 
aus sind für die Complexe dieser Art zweierlei Complicationen denkbar, 
je nachdem man die Flächen oder die Kanten als das massgebende Element 
dieser Complication annimmt. 

5. Der Vergleich mit der directen Erfahrung am Beryll, Nephelin und 
anderen Substanzen zeigt, dass als das massgebende Element die Flächen 
auftreten. Demzufolge sind die Kanten als secundäre Formengebilde zu 
betrachten, das heisst einfach als Schnittgeraden der Flächen. 

6. Um die zonalen Verhältnisse anschaulich und einfach auszudrücken, 
ist es nöthig, für die Complexe dieses Typus specielle Indices zu gebrauchen 
und zwar viergliedrige. 

7. Die Analyse giebt uns den ganz eindeutigen Weg zur Aufstellung 
der hierzu gehörenden Symbole und führt uns gerade zu denjenigen, welche 
früher von Herrn Groth vorgeschlagen wurden, wenigstens was die 
Flächen anbetrifft. Für die Kanten erhalten wir die Indices auf etwas an- 
derem Wege. Sind (pop, pops) und (po py’ po’ ps’) die Indices zweier Flächen, 
Bo P1223 
Do Pr’ Pa’ Ps. 
nicht die Indices der Schnittkante, sondern deren Subindices [771773 |. 
Diese Subindices entsprechen der geometrischen Construction des Parallel- 
epipedons. Um aber daraus die wirklichen Indices zu berechnen, gilt die 
Formel: 


so sind die aus der Determinante zu ermittelnden Zahlen 


TT 272273 == Ar): 27, + 79: m Are: %. 


8. Die Symbole Bravais’ sind vollständig unzulässig. Bei ihrer An- 
wendung erhält sogar der isotrope Complex eine irrationale Axeneinheit, 
folglich stehen sie in unversöhnlichem Widerspruche mit den wirklichen Struc- 
turverhältnissen der Krystalle. 

9. Was die letzteren anbetrifft, so sind dieselben dadurch direct auf- 
deckbar, dass den Krystallen der hexagonalen Hyposyngonie überhaupt eine 


Derselbe mit mir nicht einverstanden sein. Aber ich habe nichts dergleichen ausge- 
sprochen: ich sprach vom Syngonieellipsoidgesetze, und für dasselbe wurde wirk- 
lich der geforderte Beweis geliefert. 

Groth, Zeitschrift f, Krystallogr, XXXV, 40 
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einzige Art regulärer Raumtheilung eigen ist, und zwar die in Tetraparal- 
leloöder (hexagonale Prismen). Daraus erweist sich, dass, ist einmal nach 
der Art der Formenentwickelung die Zugehörigkeit hierzu und die richtige 
Aufstellung erkannt, zugleich dadurch die räumliche Lagerung der Krystall- 
partikel eindeutig bestimmt ist. Ay 

10. Da aber die hierzu gehörige Formenentwickelung nicht durch die 
Winkelgrössen, sondern durch Symbolisation und richtige Indices zum Aus- 
druck kommt, so erweitert sich von selbst der hierzu gehörende Begriff 
des hypohexagonalen Typus, zu welchem auch Krystalle der trigonalen 
Ilyposyngonie, ebenso wie rhombische, monokline und trikline gehören 
können. 

14. In der Arbeit wurde eine längere Reihe verschiedener Krystalle 
dieses Typus angegeben und erörtert. Besonders instructiv in dieser Hin- 
sicht sind die des Stephanits unter den rhombischen, die des Amphi- 
bols unter den monoklinen und die des Axinits unter den triklinen 
Krystallen. 

12. Der besonders flächenreiche Complex des Stephanits kann zugleich 
als bestes Material für die Illustration und vollständige Gültigkeit der früher 
erkannten Complicationsgrundgesetze dienen. Nur ist das erste Gesetz in 
dem Sinne modificirt zu denken, dass als Grunddreieck (I. Periode) nicht 
eines aus acht, sondern eines aus zwölf die Sphäre zusammensetzenden 
sphärischen Dreiecken auftritt. Das zweite Grundgesetz ändert sich in 
seinem Ausdrucke nicht im mindesten. 

43. Aus dem Vorhergehenden folgt, dass das ganze Gebiet der 
Krystallographie sich in zwei Haupttheile gliedern lässt, welche als Typen 
bezeichnet werden: 4) die Krystalle des kubischen und 2) die Krystalle 
des hypohexagonalen Typus. Die Krystalle der kubischen und tetragonalen 
Syngonie sind nur mit dem ersten Typus vereinbar, und für sie ist der 
zweite Typus ausgeschlossen. Umgekehrt sind die Krystalle der hexago- 
nalen Hyposyngonie nur mit dem zweiten Typus vereinbar und schliessen 
den ersten ganz aus. Für sämmtliche übrigen Krystalle sind beide Typen 
zulässig, und die richtige Zugehörigkeit kann nur erfahrungsgemäss auf- 
geschlossen werden. 

1%. Für jede dieser zwei Typen gelten besondere Zahlensymbole, aber 
die. zonalen Symbole vereinigen die beiden Typen und zugleich die ganze 
Krystallographie in einheitlicher Weise. Sie gelten auch, wenn die Richtig- 
keit der Aufstellung einer Prüfung unterliegt. 

15. lu Fig. 10 sind bildlich die wichtigsten Beispiele unter den Krystallen 
des hypohexagonalen Typus dargestellt. Daraus ersieht man, dass die meisten 
Raumeinheiten mehr oder weniger mit dem normalen Typus des Berylls 
übereinstimmen, eine stufenweise Reihe bildend von den äusserst negativen 
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wie Phenakit, bis zu den äusserst positiven wie Tridymit. Ganz besondere 
Stellung nehmen die Krystalle der Gruppen der Chlorite und noch schärfer 


diejenigen der Glimmer ein durch ihren höchst ausgeprägten positiven 


Glimmer 


Jeremejevit 


Charakter, Dies steht natürlich in Verbindung mit der ausschliesslichen 
basischen Spaltbarkeit dieser beiden Mineralgruppen, für welche die Mole- 
kulardichtigkeit in den Basisflächen bei Weitem die in allen anderen Rich- 
tungen übertrifft. 

16. Daraus ist ersichtlich, dass, wenn auch auf die Vollkommenheit 
der Spaltbarkeit nicht allein die Molekulardichtigkeit von Einfluss ist, diese 
doch einen der Hauptfactoren bildet. 

17. Demgemäss sind die am meisten negativen Krystalle besonders 
durch verticale Spaltungsflächen ausgezeichnet. 

18. Besonders ist aber die Molekulardichtigkeit in geraden Richtungen 
für die relative Wachsthumsgeschwindigkeit massgebend, indem für die stark 
negaliven Krystalle vorwiegend eine einzige Wachsthumsrichtung nach der 
Verticalaxe dominirt, und umgekehrt für stark positive Krystalle die drei 
der Basisfläche parallelen Wachsthumsrichtungen vorwalten. 

19. Da es ganz unerlaubt ist, in einer und derselben Klasse das zu 


40* 
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vereinigen, was von Grund aus verschieden ist und verschiedenen Ty- 
pen angehört, so sind die Klassen nur als die untergeordneten Abtheilungen 
jedes Typus aufzufassen. Demgemäss erscheinen die Begriffe der Symme- 
trieart und der Krystallklasse von Grund aus verschieden. 

20. Dem kubischen Typus sind 5 kubische,-7 tetragonale, 5 hypotri- 
gonale, 3 rhombische, 3 monokline und 2 trikline, also zusammen 25, Kry- 
stallklassen untergeordnet. 

21. Dem hypohexagonalen Typus sind 12 hexagonale, 3 rhombische, 
3 monokline und 2 trikline, also zusammen 20, Krystallklassen unterge- 
ordnet. 

Das ganze Krystallreich umfasst also 45 Klassen bei nur 32 Symme- 
triearten. 


Die vorliegende Arbeit schliesst die Reihe dieser Beiträge ab. Seit 
ihrer Abfassung habe ich ein sehr ausgedehntes Material, betreffend die 
Verhältnisse der Krystalle verschiedener Typen von isomorphen und iso- 
dimorphen Reihen, ferner betreffend die polymorphen Umwandlungen und 
den genauen zahlenmässigen Ausdruck dieser Umwandlungen ebensowie 
mehrere andere benachbarte Fragen, gesammelt. Da ich nicht im Stande 
bin, alles dies ausführlich in dieser Zeitschrift mitzutheilen, so verweise ich 
auf die III. Auflage des »Cursus der Krystallographie«, wo wenigstens das 
Wichtigste davon in elementarer Form dargelegt worden ist. 


IV. Ueber Ktypeit und Conchit. 


Von 


Heinrich Vater in Tharandt. 


Inhalt: a. Einleitung. S. 449. — b. Die Kenntnisse vom Karlsbader Erbsen- 
stein bis 1898. S. 449. — c. Erneute Untersuchung des Karlsbader Erbsensteines. 
S. 454. —, d. Der Ktypeit. S. 157. — e. Künstliches Caleiumcarbonat mit dem spe- 
eifischen Gewichte 2,54 (Versuche 149—151). S. 458. — f. Der Conchit. S. 166. — 
g. Ergebnisse. S. 177. 


a. Einleitung. 


In den letzten Jahren sind zwei neue Modificationen des Calciumcarbo- 
nates beschrieben worden: der Ktypeit und der Conchit. Da sich diese 
beiden Modifieationen im Karlsbader Erbsensteine vorfinden sollen, so unter- 
suchte ich das Handstück dieses Minerals in der Tharandter Sammlung 
näher und ging dann zur Untersuchung der Eigenschaften bez. der Selbst- 
ständigkeit der beiden neuen Modificationen über. Zuvor aber war zu 
ermitteln, was vor der Aufstellung der beiden Modificationen von der mine- 
ralogischen Beschaffenheit des Karlsbader Erbsensteins bekannt geworden ist. 


b. Die Kenntnisse vom Karlsbader Erbsenstein bis 1898. 


Der Erbsenstein von Karlsbad stellt eine Ausbildungsform des dortigen 
»Sprudelsteines« dar. Dieser Sprudelstein wurde, wie die Calciumcarbonat- 
absätze aller übrigen heissen Quellen, für Kalkspath gehalten, bis Berzelius!) 
bemerkte, dass der Sprudelstein beim Glühen ebenso wie Aragonit zerfällt, 
und ihn deshalb als Aragonit bestimmte. Zwei Proben, ein durch Ein- 
dampfen von Sprudelwasser erhaltener künstlicher Absatz und ein Stück von 
natürlichem Sprudelstein, wurden von Berzelius auf ihr speeifisches Ge- 


4) J. Berzelius, Untersuchung der Mineralwasser von Karlsbad, Töplitz und 
Königswart in Böhmen. Aus den Abhandl. d. k. Schwedischen Akad. d. Wiss. für d. 
Jahr 1822 übersetzt von Dr. Gustav Rose in Berlin, mit einigen Erläuterungen von 
Gilbert. Gilbert’s Ann. d. Phys. 1823, 74, 143. — In dieser Abhandlung finden sich 
auch die vollständigen chemischen Analysen der oben erwähnten Proben. Die erste 
enthielt 3,50/,, die zweite 3,0/) verschiedenartige Beimengungen. 
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wicht untersucht. Es ergab sich zu 2,84. bez. 2,865. Zu diesen Werthen 
bemerkte Gustav Rose: »Wahrscheinlich hat Berzelius das speeifische 
Gewicht mit ganzen Stücken und nicht von dem Pulver untersucht, daher 
ist das Gewicht .... so niedrig ausgefallen« '). G. Rose gelangte zu diesem 
Einwande durch Erfahrungen, die er bei Bestimmungen des specifischen 
Gewichtes von Aragonit gemacht hatte. Im extremsten Falle hatte er für 
einen faserigen Aragonit bei Anwendung eines ganzen Stückes 2,70 und bei 
Anwendung derselben Probe im gepulvertem Zustande 2,9472) gefunden. 
Vom Erbsenstein wurde zunächst ohne besondere Untersuchung angenommen, 
dass er mit dem sonstigen Sprudelstein stofflich identisch sei. Die einzelnen 
erbsenförmigen Gebilde enthalten in ihrem Centrum ein Körnchen Quarz 
oder dergleichen. 

Die Mikrostructur des Karlsbader Erbsensteins hat Sorby?) beschrieben. 
Dieser Forscher giebt an, dass das Calciumecarbonat, welches die einzelnen 
»Erbsen« aufbaut, die von ihm umhüllten Mineralkörnchen in Lagen von 
zweierlei Beschaffenheit umgiebt. Während die inneren Lagen eine sehr 
deutlich eoncentrisch-schalige Structur besitzen, besteht die äusserste Lage 
aus Aragonitprismen, die zur Oberfläche der concentrisch-schaligen Kugel 
senkrecht gestellt sind. Die Durchschnitte durch die concentrisch-schaligen 
Kugeln zeigen im polarisirten Lichte ein wohlbegrenztes schwarzes Kreuz 
und enthalten nur sehr wenige Einschlüsse von anders orientirter körniger 
Substanz. Die concentrischen Lagen sind jedoch keineswegs aus radial- 
gestellten Aragonitprismen aufgebaut, denn: »Wenn dies so wäre, so würde 
die negative Axe radial stehen, während sie den concentrischen Lagen parallel 
ist«. »Unter Berücksichtigung der Verunreinigungen beweist das speeifische 
Gewicht sowohl der äusseren Lagen, als auch der sphärischen Concretionen, 
dass sie Aragonit sind« 4). 

Der Erbsenstein bildet sich in Karlsbad seit Jahrhunderten nicht mehr). 
Wohl die erste Erklärung seiner Entstehung hat Becher gegeben. »Nach 
Dr. Becher’s sehr wahrscheinlicher Erklärung) sind sie (d. h. die Erbsensteine) 
zu einer Zeit, als der Sprudel noch ganz sich selbst überlassen war, ausser- 
halb der Sprudeldecke an Stellen entstanden, wo in Vertiefungen, durch die 


4) Gustav Rose, Ueber die heteromorphen Zustände der kohlensauren Kalk- 
erde. Erste Abhandlung. Abhandlungen der k. Akad. d. Wiss. zu Berlin 1856. S. 4, 
auf S. 53 Anm. 2, 

2) aa. 0. S. 10. 

3) H. Clifton Sorby, Anniversary Address, The Quart. Journ. of the Geol. Soc. 
of London 1879, 35, 56. 

Ay asa. 0.8.74, 

5) Johannes Walther, Lithogenesis der Gegenwart 1894, 8, 655. 

6) Citat aus einer Anmerkung von Gilbert auf S. 167 der oben erwähnten Ab- 
handlung von Berzelius. Der Letztere citirt an anderer Stelle: David Becher, 
Neue Abhandlungen über das Karlsbad, 2. Auflage, Leipzig 1789. ‘ 
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das Sprudelwasser seinen Abfluss nahm, kohlensaures Gas aus den Ritzen der 
Sprudelschale hervordrang und Sandkörner einige Zeit lang in beständiger 
Bewegung in dem übersinternden Wasser umhertrieb.« In seiner Zusammen- 
stellung über das Vorkommen und die Bildung von Erbsenstein erwähnt 
Roth!) ebenfalls nur jene Ansicht, bez. Möglichkeit, dass sich die » Erbsen « 
um schwebende Mineralkörnchen oder um Gasblasen ausscheiden. Zu wesent- 
lieh anderen Vorstellungen über die Bildung des Karlsbader Erbsensteines 
kam jedoch Sorby?) auf Grund seines oben geschilderten mikroskopischen 
Befundes. »Es erscheint beinahe sicher, dass die dünnen concentrischen 
Lagen nicht durch Aufwachsen von Krystallen aus Lösungen entstanden 
sind, sondern durch mehr oder minder mechanische Anhäufung von kleinen 
prismatischen Krystallen....« Das Wachsen der concentrisch-schaligen 
(Gebilde vergleicht Sorby mit dem Wachsen eines auf Schnee rollenden 
Schneeballes und nimmt an, dass sich bei einem entsprechenden Vorgange 
die (submikroskopischen) Aragonitprismen der Oberfläche der wachsenden 
concentrisch-schaligen Kugeln parallel angelagert haben. 


¢. Erneute Untersuchung des Karlsbader Erbsensteines. 


Das zur Untersuchung verwendete Handstück der Tharandter Sammlung 
ist von typischer Beschaffenheit und sehr heller Farbe. Es besteht aus 
nahezu gleich grossen Kügelchen, deren Durchmesser im Mittel ca. 2,5 mm 
beträgt. Die Kügelchen sind mit einer dem blossen Auge rauh erscheinenden 
Hülle überzogen, und bedingt die Substanz dieser Hülle den Zusammenhalt 
der einzelnen Kügelehen unter einander. In allen darauf untersuchten 
Kiigelchen wurde im Mittelpunkte ein Quarzkörnchen gefunden. Die Härte 
der Substanz der Kügelchen sowie der Rinde stimmt mit jener des Arago- 
nites merklich überein. 

Zur näheren Untersuchung dienten zwei Dünnschliffe. Um einen even- 
tuellen Einfluss der Erhitzung beim Einlegen in Canadabalsam aufzufinden, 
wurden ausserdem dünne Splitter des Erbsensteines durchgemustert, jedoch 
kein Unterschied wahrgenommen. Die erbsenförmigen Gebilde stellen con- 
centrisch-schalige Umhüllungen der in ihrem Mittelpunkte liegenden Quarz- 
körnchen dar. Sie sind trübe, was ihrer Untersuchung hinderlich ist. Die 
einzelnen, stets vollkommen geschlossenen und durchgehends gleich dicken 
Schalen sind theils sehr deutlich durch verschiedene Trübung u. dergl. von 
einander geschieden, theils kann man schwanken, ob man eine Grenze 
annehmen soll oder nicht. Daher kann über die Anzahl der Schalen keine 
bestimmte Angabe gemacht werden; beim Zählen wird man je nachdem etwa 
ein’ oder auch mehrere Dutzend unterscheiden zu müssen glauben. Die 


4) Justus Roth, Allgem. u. chem. Geologie 1879, 1, 579. 
Da, OB, li 
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Eigenschaften der concentrisch-schaligen Gebilde entsprechen vollkommen 
den Angaben Sorby’s. Im gewöhnlichen Lichte lässt sich ausser der con- 
centrisch-schaligen keinerlei Structur erkennen. Im parallelstrahligen polari- 
sirten Lichte zeigen die schaligen Gebilde ein mehr oder minder regelmässiges 
schwarzes Kreuz, als ob sie aus radialfaserigem Material bestünden. Die 
Prüfung mit dem Gypsblättchen vom Roth I. Ordnung zeigt, dass die Rich- 
tung der Radien die Schwingungsrichtung der Lichtstrahlen mit dem grössten 
Brechungscoöfficienten darstellt. Die Doppelbrechung ist in der Mitte der 
kreisförmigen Kugeldurchschnitte am schwächsten und nimmt nach dem 
Rande hin im grossen Ganzen stetig zu. Doch ändern sich die Polarisa- 
tionsfarben häufig sprungweise an den Grenzen der einzelnen Schalen, was 
im Verein mit der Trübung beweist, dass deren Material nicht ganz homogen 
bez. nicht ganz gleichmässig gelagert ist. Die Stärke der Doppelbrechung 
beträgt im Maximum 0,021 oder ein wenig mehr, da zur Bestimmung der 
Doppelbrechung die Dicke der Diinnschliffe an den durchsichtigen Quarz- 
körnchen bestimmt wurde, während das Caleiumearbonat möglicher Weise 
eine etwas dünnere Schicht bildete. Im convergentstrahligen polarisirten Lichte 
zeigen die concentrisch-schaligen Massen Figuren, welche jenen von Axen- 
austritten entsprechen bezw. nahekommen. Ein wesentlicher Unterschied 
liegt jedoch selbstverständlich darin, dass die von den schaligen Massen 
gelieferten Bilder bei einer Verschiebung der Präparate merklich mitwandern, 
statt vom Orte unabhängig zu sein. Neun Kugelschnitte, welche weder Quarz 
enthielten, noch durch das Dünnschleifen gelitten hatten, wurden näher 
untersucht. Acht lieferten ein Bild, das dem senkrechten Axenaustritte eines 
positiv einaxigen Krystalles entsprach, während’ ein Kugelschnitt die Figur 
eines senkrecht zur ersten Mittellinie geschnittenen positiv zweiaxigen Kry- 
stalles mit einem Winkel von ca. 30° lieferte. Der letztere Kugelschnitt 
zeigte bereits im parallelstrahlig polarisirten Lichte im Gegensatze zu den 
übrigen Kugelschnitten ein sich beim Drehen des Objecttisches öffnendes 
Kreuz, welches Verhalten als eine besondere Unregelmässigkeit aufzufassen ist, 

Wenn aber die Substanz der »Erbsen« Aragonit ist (welche Annahme, 
wie gleich gezeigt werden soll, zutrifft), so führt das optische Verhalten der 
Erbsen, insbesondere auch das Erscheinen von Interferenzfiguren, welche 
den Axenaustritten positiver einaxiger Krystalle gleichen, in der That zu 
‘der Annahme Sorby’s, dass die concentrisch-schaligen Lagen aus submikro- 
skopischen Aragonitprismen bestehen, welche der Oberfläche der Schalen 
parallel gelagert sind. Leider ist die Theorie der optischen Erscheinungen, 
welche Aggregate von dem hier angenommenen Aufbau zeigen, wohl noch 
nicht ausgearbeitet worden; doch lassen sich die qualitativen Verhältnisse 
unschwer überblicken. Für die mittlere Partie solcher Scheiben, wie sie 
die »Erbsen« in Dünnschliffen liefern, kann bei dem vorausgesetzten Auf- 
bau näherungsweise angenommen werden, dass sie aus Prismen bestehen, 
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deren Axen ce den Begrenzungsebenen der Scheibe parallel liegen, während 
sonstige Regelmässigkeiten nicht vorhanden sind. Dann ist die Axe e der 
Prismen gleich häufig nach allen Richtungen parallel den Begrenzungsebenen 
der Scheibe gerichtet, während die Axen « und b die eben erwähnten 
Ebenen gleich häufig in allen Richtungen schneiden. In einer Scheibe von 
messbarer Dicke liegen so viele submikroskopische Prismen übereinander, 
dass jeder eine solche Scheibe durchdringende Lichtstrahl merklich durch 
gleich viele Prismen aller Richtungen hindurch geht. Es stellt daher die 
mittlere Partie der Scheiben ein Aggregat dar, welches trotz aller sonstigen 
Verschiedenheiten dadurch einer Platte parallel zur Basis eines einaxigen 
Krystalles nahe kommt, dass in ihr die optischen Elastieitätsverhältnisse in 
messbaren Strecken in allen Richtungen parallel zur Schliffebene durch- 
schnittlich dieselben sind, während senkrecht zu dieser Ebene andere Ver- 
hältnisse vorliegen. Dies bedingt für die mittlere Partie der Kugelschnitte 
das Auftreten einer Interferenzfigur, welche wie der Austritt der optischen 
Axe eines einaxigen Krystalles erscheint. Da ferner die Axe c der Aragonit- 
prismen, also ihre Axe der grössten optischen Elastieität, ausschliesslich den 
Begrenzungsebenen der ‘Scheiben parallel verläuft, so ist die Durchschnitts- 
elastieität des Aggregates parallel den eben erwähnten Ebenen am grössten 
und senkrecht hierzu kleiner. Hierdurch erklärt sich, dass sich die ent- 
stehende Interferenzfigur wie ein Axenaustritt eines Krystalles mit positiver 
Doppelbrechung verhält. Die nach dem Rande der Kugelschnitte zu immer 
beträchtlicher werdende Abweichung von der für die mittlere Partie als 
Annäherung gemachten Annahme tritt für alle gleich weit vom Centrum 
gelegenen Punkten in gleicher Weise ein. Aus diesem Grunde werden 
die ringförmigen Interferenzfiguren, welche ohne diese Abweichung aul- 
treten würden, nicht vernichtet, sondern nur in ihrem Abstande und der- 
gleichen modifieirt. 

Die dem blossen Auge rauh erscheinende Hülle der erbsenförmigen Ge- 
bilde hat eine Dicke, die bis 0,5 mm steigt, meist jedoch kaum ein halb so 
viel beträgt. Sie stellt die »äussere Lage« der Beschreibung von Sorby dar 
und besteht, wie in dem vom Letzteren untersuchten Handstücke, aus deut- 
lichen Prismen, welche jedoch am Tharandter Handstiicke nicht ebenfalls 
auf der Oberfläche der concentrisch-schaligen Kugeln senkrecht stehen, son- 
dern unregelmässig gerichtet und locker aufgewachsen sind, sowie manchmal 
Hohlräume zwischen sich lassen. Dies zeigt, dass die Wachsthumsrichtung 
dieser Prismen schwankt. Ihrem Aussehen nach erschienen die Prismen 
wie Aragonit. In dem von mir untersuchten Handstücke sind die Prismen 
vollkommen wasserklar. Ihre Dicke steigt bis 0,01 mm und beträgt meist 
etwa ein Viertel hiervon. Die Länge der Krystalle ist kaum genau zu 
ermitteln. Auf jeden Fall sind sie langprismatisch bis nadelförmig. Die 
Endigungen werden von eirler spitzpyramidalen Combination gebildet, welche 
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durch ein stumpfes Doma abgeschnitten wird. Die Doppelbrechung ist sehr 
stark, die Auslöschung erfolgt parallel der Prismenaxe, und schwingt in dieser 
Richtung das Licht mit dem kleinsten Brechungseoöfficienten. 

Zur Bestimmung der Modification des Galeiumearbonates wurden die 
Bestandtheile des Erhsensteines nach ihrem specifischen Gewichte gesondert. 
Hierzu wurde eine Anzahl Kügelchen zerkleinert; bis die entstehenden 
Körnchen höchstens noch 0,5 mm und allermeist einen geringeren Durch- 
messer aufwiesen. Dies Zerkleinerungsproduct wurde durch Sieben von 
Körnchen befreit, deren Dimensionen unter 0,1 mm hinunter gingen. Da 
einerseits die so erhaltenen Körnchen sich unter dem Mikroskope merklich 
homogen erwiesen und andererseits eine Sonderung um so leichter von 
statten geht, je grösser die Körnchen sind, so wurden die Kérnchen unter 
0,1 mm nicht mit gesondert. Die zur Sonderung verwandten 0,1—0,5 mm 
grossen Bruchstückchen entsprachen, soweit die erbsenförmigen Gebilde in 
Frage kommen, in Folge des schaligen Baues derselben meist kleinen Theilen 
von Kugeloberflächen, doch waren auch Bruchstückchen, deren grösste 
Dimension zu einer Kugeloberfläche senkrecht verlief und welche daher 
viele concentrische Schichten erkennen liessen, nicht selten. Da die lose 
Kinde weit leichter beim Zerkleinern zerfällt, als die compacte Substanz 
der erbsenförmigen Gebilde, so trat die Substanz der Rinde in der zur 
Sonderung verwendeten Probe weit mehr zurück, als es den Verhältnissen 
im Handstücke entspricht. Um zu vermeiden, dass etwa vorliegender Ktypeit 
sich durch Erwärmen theilweise verändere, wurde die an den zu sondernden 
Körnchen anhängende Luft nicht durch Kochen in Thoulet’scher Lösung 
entfernt, sondern dadurch, dass die Körnchen in frisch ausgekochte und 
wiederum abgekühlte Lösung eingetragen und in dieser Lösung fünf Tage 
lang in einem evacuirten Exsiccatorgefässe stehen gelassen wurden. Die 
Sonderung ergab: 


Der bei diesem Gewichte | 
niedergesunkene Theil der ur- 
sprünglich angewandten Menge 


Specilisches Gewicht 
der 
Thoulet’schen Lösung 


Es sanken nieder 


in abgeschätzten Procenten) | 
2,922 sehr wenig Bruchstückchen der Rinde. 

.. 2,907 1 Bruchstückchen der Rinde und 
etliche Bruchstückchen der 
concentrischen Schalen, 

9,881 34 

4 # 
ah “ Bruchstückchen der concen- 
N: ae, 
2.800 8 | trischen Schalen. 
2,755 sehr wenig 
2,600 4} Quarzkörnchen. 

(sehr wenig Körnchen blieben 
2 schwimmen) 


4) Diese Schätzung wurde vorgenommen, indem alle Theilmengen mit einander 
verglichen wurden, 
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Durch diese Sonderung sind der Quarz und die aus Caleiumearbonal 
bestehenden Substanzen vollkommen getrennt worden. Nicht ganz so die 
beiden letzteren von einander. Die Bruchstiickchen der Rinde bilden un- 
vermischt die sehr kleine Theilmenge, deren Gewicht 2,922 übersteigt. Sie 
herrschen stark vor in der Theilmenge mit dem Gewichte 2,907—2,922 
und finden sich nur als Seltenheiten, die erst bei besonders darauf gerich- 
tetem Suchen aufgefunden wurden, in der Theilmenge mit dem Gewichte 
2,881— 2,907. Die Menge der sich hierin findenden Rindenstiickchen ist 
so gering, dass trotz ihrer innerhalb der Genauigkeit der Schätzung diese 
gesummte Theilmenge zur Substanz der schaligen Gebilde gerechnet werden 
muss. Die bei den verschiedenen specifischen Gewichten niedergesunkenen 
Bruchstückchen der schaligen Massen und der Rinde lassen je unter sich 
bei mikroskopischer Betrachtung keine Verschiedenheit erkennen. 

Um das Ergebniss der vorliegenden Sonderung zur Bestimmung bez. 
Bestätigung der Caleiumcarbonatmodification anwenden zu können, ist es 
mit Ergebnissen von entsprechenden Sonderungen zu vergleichen, bei denen 
es sich jedoch um wohlbestimmte Substanzen handelt. Es zeigt sich häufig, 
dass scheinbar homogene Krystalle derselben Substanz ein mehr oder minder 
verschiedenes specifisches Gewicht besitzen. Dies dürfte durch Mutterlaugen- 
und Gaseinschlüsse verursacht werden, welche eine wahrnehmbare Grösse 
nicht oder kaum erreichen!). Als Beispiel einer derartigen Sonderung mag 
die von mir in »Lösungsgenossen, Theil V«2) geschilderte Sonderung von 
Kalkspath und scheibenförmigen Krystalliten gelten. Wenn hierbei von den 
Entsprechendes zeigenden Krystalliten abgesehen und nur der in tadellos 
ausgebildeten, im Maximum 0,42 mm grossen Grundrhomboédern auskry- 
stallisirte Kalkspath berücksichtigt wird, so ergiebt diese Sonderung inner- 
halb der Genauigkeit der Abschätzung, dass nur 2°/) der Kalkspathkrystalle 
schwerer waren, wie 2,700, also das normale Gewicht nahezu oder völlig 
erreichten, während die leichtesten Rhomboéder erst bei einem specifischen 
Gewicht der Thoulet’schen Lösung von 2,626 sanken. Unter der Annahme, 
dass das mittlere specifische Gewicht der einzelnen durch Sonderung erhal- 
tenen Theilmengen des Kalkspathes dem Mittel aus den Grenzen des Ge- 
wichtes der einzelnen Körnchen der Theilmenge gleichkommt, ergiebt sich 
das mittlere specifische Gewicht der untersuchten Kalkspathrhomboéder zu 
2,668. Demgemäss wich in dem als Beispiel herangezogenen Falle das 
mittlere specifische Gewicht um 0,044 und das Gewicht des leichtesten 
Krystalles um 0,086 vom normalen Gewichte (2,712) ab. Ausserdem ist 
daran zu erinnern, dass in dem $. 150 citirten, von G. Rose untersuchten 


4) Nach Bütschli (Untersuchungen über Structuren, 1898) umschliessen kleine 
Kryställchen von Kalkspath mitunter äusserst feine Hohlräume. — Citirt nach Salo- 
mon, diese Zeitschr. 1899, 31, 276. 

2) Diese Zeitschr. 1896, 27, 477, auf S. 493. 
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Falle das mittlere specifische Gewicht eines Aragonilaggregates um mehr. 
denn 0,2 vom normalen abwich. 

Von geringen Mengen abgesehen schwankt, wie die Sonderung zeigt, 
das speeifische Gewicht der schaligen Gebilde zwischen 2,907 und 2,800, 
und beträgt, in der oben angegebenen Weise berechnet, im Mittel 2,873. 
Für die farblosen Prismen sind die Werthe 2,922 und 2,907, bez. 2,945. 
Das specifische Gewicht dieser beiden aus  Caleciumcarbonat bestehenden 
Giebilde nähert sich daher demjenigen des (reinen) Aragonites, welches 2,934 !) 
beträgt, in dem Grade, dass beide unter den obwaltenden Umständen als 
Aragonit zu bestimmen sind. Die Abweichung des mittleren specifischen Ge- 
wichtes von demjenigen der reinen Substanz beträgt bei den Schalen, als 
Aragonitaggregalen, 0,064, und bei den Aragonitprismen der Rinde 0,049. 
Beide Abweichungen sind geringer als jene in den zum Vergleiche mit- 
getheilten Beispielen, und erreicht die Abweichung bei dem Aggregate noch 
nicht das Maximum der bei einzelnen Krystallen beobachteten Abweichung. 

Somit hat die erneute Untersuchung des Karlsbader Erbsensteines die 
allen Angaben über Modification und Structur bestätigt. 

In Bezug auf die Bildung des Erbsensteines befriedigt mich jedoch 
sowohl die Becher’sche als auch die Sorby’sche Erklärung nicht. Der 
von dem Krsteren herangezogene Vorgang muss nach unserer bisherigen 
Krfahrung zur Entstehung von radialfaserigen Kugeln führen, was die 
»Krbsen« ja nicht sind. Der vom Letzteren angenommene Vorgang erklärt 
wohl die optischen Erscheinungen der »Erbsen«, ist jedoch recht unwahr- 
scheinlich, Ilingegen halte ich für sehr beachtenswerth, dass nach den 
Untersuchungen von Rothpletz?) dem Erbsensteine ähnliche Oolithe unter 
Vermittelung von Spaltalgen abgeschieden werden. Die gleiche Entstehung 
ist wohl auch für den Karlsbader Erbsenstein zu vermuthen. Dass sich 
die letzteren um ein Quarzkörnehen oder dergleichen gebildet haben, wider- 
spricht dieser Vermuthung nicht, da ja nach Rothpletz a. a. O. die gleich- 
falls von Algen abgesonderten Oolithe der Westküste der Sinaihalbinsel die 
gleiche Eigenschaft besitzen. Auch geht die Abscheidung des Karlsbader 
Sprudelsteines in der Gegenwart zum Theil durch Spaltalgen vor sich®), Die 


1)'Den Aragonit von Bilin habe ich bei einer anderen Untersuchung auf Stron- 
lium geprüft und in so hohem Grade strontiumfrei gefunden, dass nur bei sorgfältiger 
Spectralanalyse überhaupt Strontiumlinien wahrgenommen werden können. Er kann 
daher als rein gelten, Sein specifischos Gewicht ist nach Kopp 2,988, nach Schrö- 
dor 2,982 und nach Breithaupt 2,938, im Mittel also 2,934. Die drei ersteren Zah- 
lenwerthe sind entnommen aus: I. Schröder, Untersuchungen über die Volumcon- 
stitution einiger Mineralien, N, Jahrb. f Min, ete. 1874, 808. 

2) A. Rothpletz, Ueber die Bildung der Oolithe. Botanisches Centralblatt 189 2, 
51, 268. 

3) Gohn, Abh. Ges, für Vaterl. Cultur, Breslau 1862, S. 66, citirt nach Jo - 
hannes Walther, a a. 0, S, 654. 
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von den Pflanzen abgeschiedenen »Erbsen« sind möglicher, ja wahrschein- 
licher Weise zunächst, amorph gewesen, und hat sich aus dem amorphen 
Zustande, mitbeeinflusst von Verhältnissen, welche durch die Art der Aus- 
scheidung gegeben waren, der vorliegende eigenthümliche krystalline Zustand 
entwickelt. Diese Annahme lässt auch die Möglichkeit offen, dass die Ent- 
wickelung des krystallinischen Zustandes der »Erbsen« bei völlig gleichem 
Aussehen derselben doch zu verschiedenen krystallinischen Producten geführt 
hat. Nach den im nächsten Abschnitte zu besprechenden Untersuchungen 
von Lacroix liegen thatsächlich verschiedene krystalline Ausbildungsweisen 
vor. Die farblosen Aragonitkryställchen, welche die einzelnen »Erbsen« 
einhüllen und verbinden, stellen eine spätere anorganogene Ausscheidung dar. 


d. Der Ktypeit. 


Laeroix!) hatim Jahre 1898 mitgetheilt, dass die concentrisch-schaligen 
Massen der Erbsensteine von Karlsbad in Böhmen und von Hammam Mes- 
kutin bei Constantine?) nicht, wie bisher angenommen, aus Aragonit bestehen, 
sondern im Wesentlichen aus einer Modification des Calciumcarbonates, 
welche von Aragonit und Kalkspath verschieden ist. Diese Modification ist 
von Lacroix »Ktypeit« genannt werden. Das »Bindemittel« der genannten 
Erbsensteine, also die »iiussere Lage« in der Beschreibung Sorby’s, die 
»Rinde« in der meinigen, besteht auch nach Lacroix aus Aragonit. 

Die Beschreibung, welche Lacroix von den optischen Eigenschaften 
der concentrisch-schaligen Ktypeitkugeln giebt, stimmt genau mit der oben 
S. 152 gegebenen Beschreibung des Erbsensteines vom specifischen Gewichte 
des Aragonites überein, auch die Stärke der Doppelbrechung wird zu ca. 0,020 
angegeben. Lacroix berücksichtigt jedoch nicht, dass bereits Sorby die 
optischen Erscheinungen des Erbsensteines vom specifischen Gewichte des 
Aragonites bei parallelstrahligem polarisirten Lichte ebenso gefunden hatte 
und dass sich hieraus und der Sorby’schen Deutung dieser Verhältnisse die 
beobachteten Erscheinungen im convergentstrahligen polarisirten Lichte her- 
leiten lassen. Lacroix hält die von ihm beobachteten Erscheinungen viel- 
mehr für das neue Mineral. Ktypeit charakteristisch. Ferner berichtet 
Lacroix, dass der Ktypeit bei beginnender Rothgluth unter heftigem 
Decrepitiren in Kalkspath übergeht). Lacroix lässt es unentschieden, ob 
der Ktypeit amorph ist und seine Doppelbrechung auf Spannungserschei- 


4).A. Lacroix, Sur la Ktypéite, nouvelle forme de carbonate de calcium, dif- 
férente de la calcite et de l’aragonite. Compt. rend. 1898, 126, 602. Auszug in dieser 
Zeitschr. 1900, 32, 634. 

2) Dieser Erbsenstein ist näher beschrieben in L, Duparc, Pisolith von Con- 
stantine. Arch, sc. phys. nat. Gen, 1888 (3), 20, 537, citirt nach dem Auszug in die- 
ser Zeitschr. 1891, 18, 528, 

3) Dies ist bekanntlich auch eine Eigenschaft des Aragonites, Vergl. S. 449. 


158 Hoineioh Vater, P 


nungen zunlokgeführt werden muss, oder ob ein krystallinisches Mineral 
vorliogt, Das spoellische Gowieht der schallgen Gobilde wurde je nach der 
Monge kleiner Hohlelume und eingewachsener kleiner Aragonitkrystalle 
»wischen 2,88 und 2,70 gefunden, Ns ist demnach das specilische Gewicht 
(los Kiypeltos geringer, wie jenes des Kalkspathes und des Aragonites. 
Ausserdem macht Lacroix darauf aufmerksam, dass im Gegensatze zu den 
erwähnten Krbsensteinon jene dor Quellen von Vichy aus faserigem Aragonit 
hestohen und dass lotztere Erbsonsteine denen von Karlsbad !) derartig gleichen, 
dias man sich fragen kann, ob sie nieht ursprünglich von derselben Sub- 
stana gebildet worden sinds, 

Die von Lacroix als Nigonschulten dos Ktypells aufgeführten optischen 
Verhältnisse sind daher mit jenen des Krbsensteines aus Aragonit identisch 2), 
Insbosondere sind auch dor positive optische Charakter und die Stärke der 
Doppelbrechung ov, 0,020 bei den schaligon Agprognten des lotzteren 
vorhanden, Sollte der »Ktypeits wirklich als eine von Aragonit verschiedene 
Moditloation oxistiven, so würden die schaligen Gebilde des Karlsbader Eirbsen- 
steinos bei gleicher Strmetur und gleichen optischen Kigenschaften theils 
(wohl in der Regel) aus Aragonit, theils (wohl ausnahmsweise) aus Kiypelt 
bostohen, . Diese vuntehst nicht sehr wahrscheinliche Annahme wird jedoch 
dadureh wenigstens als möglich erwiosen, dass es eine Caleiumearbonat= 
modification giebt, deren specilischos Gewicht == 2,54 ist (vergl, den 
nllchsten Abschnitt), Da Kalkspath und Aragonit in Bezug auf ihre optischen 
Rigonschalten gewisse Analogion zeigen, so wären ebenfalls analoge Kigen- 
schalten beim Kiypelt nieht auffallend ®), Bei analogen optischen Kigen- 
schalten der einzelnen Krystalle würden Ktypollaggregate von der Stractar 
dor schaligon Gebilde aus Aragonit optische Rigenschaften besitzen, welche 
denon dor letzterwähnten schaligen Gebilde nahekommen, Ob der Ktypelt 
lodiglioh ein pöronreicher Aragonit ist oder ein solbstindiges Mineral dar- 
stellt, missen emente Untersuchungen erweisen, Im Falle der Selbständig- 
keit ist on höchst wahrschointion identisch mit der im nächsten Abschnitte 
höschriebonen Moditieation, 

0, Künstliches Cnleiumenrbonat mit dem specifischen Gewichte 
} 2,54. (Versuche (49—184,) 


, N R s ¥ y 5 5 \ 7 
Rei Vorsuchon über die Krystatlisation des Galeinmearbonates habe ich 
diese Verbindung viermal in einer Modification erhalten, deren specilisches 
Gewicht geringer als jones des Kalkspathes ist und auf reine Substanz 


4) Vorl unten die Beschreibung des Karlsbader Krbsensteins von Kelly S, 168, 

9) Doshalb ist auch wweltelhalt, ob die von Kelly lediglich optisch bestimmten 
Vorkommen von Kiypoit su diesor Modification gehören, Vorgl unten 8, 169 Anm. 4, 

8) Diese Anatogio ist bei den im nächsten Abschnitte beschriehenen Modification, 
so weit loststellban in dev That vorhanden, Vorgl unten 8.460, 
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bezogen 2,54 beträgt, Auf der Naturforscherversammlung zu München habe 
ich kurz darauf hingewiesen'). Hier möge die eingehende Mittheilung 
erfolgen. 

Das erste Mal wurde eine Calciumearbonatausscheidung von der er- 
wähnten Eigenschaft bei dem früher als Versuch 142) von mir beschrie- 
benen Versuche erhalten. Bei diesem Versuche setzten sich in 750 cem 
kohlensäuregesättigtem Wasser 4 Grammäquivalent Caleiumchlorid, dem <4 
Grammäquivalent Baryumchlorid beigemischt war, mit 44 Grammäquivalent 
Kaliumbicarbonat durch Diffusion allmählich um. Es entstand hierbei ba- 
ryumcarbonathaltiger Kalkspath und eine 3,29 %/, Baryumcarbonat enthal- 
tende Modification des Calciumcarbonates, welche in Ermangelung eines 
besonderen Namens mit »sphärische Aggregate bezeichnet wurde. Eine 
selbständige Krystallisation von Baryumcarbonat hatte sich nicht gebildet. 
Die Kalkspathkrystalle und die sphärischen Aggregate traten in der Weise 
gesondert auf, dass die letzteren auf einen kleinen Raum beschränkt waren, 
nämlich auf jenen, der bei Beginn des Versuches mit Kaliumbicarbonatlösung 
angefüllt war, und dessen nächster Nachbarschaft. Im Allgemeinen fanden 
sich zwischen den Aggregaten keine Kalkspathkrystalle, nur an der Grenze 
gegen den ausschliesslich von Kalkspath eingenommenen Raum standen beide 
Arten von Gebilden in schmaler Zone im Gemenge. 

Die sphärischen Aggregate hatten die Form einer Halbkugel, indem 
sie ausnahmslos in der Weise auf dem Glase aufgewachsen waren, dass die 
Gentren, denen die einzelnen, die Halbkugeln aufbauenden feinen Fasern 
zustrebten, unmittelbar auf der Oberfläche des Glases lagen. Der Durch- 
messer der Halbkugeln betrug 0,1—0,8 mm. Im Centrum fand sich meistens 
eine kleine Höhlung, wohl durch ein Kohlensäurebläschen bedingt, welches 
den Anstoss zur Ausscheidung gegeben hat. Unverletzt erscheinen die 
Aggregate weiss. Bei schwacher Rothgluth gehen sie in Kalkspath über. 
Bereits durch Kochen in Wasser erhöht sich ihr specifisches Gewicht 3). Sie 
sind demnach noch weniger stabil als Aragonit. Das unter Vermeidung 
von Temperaturerhöhung mit Thoulet’scher Lösung bestimmte specifische 
Gewicht schwankte zwischen 2,557 und 2,573 und betrug im Mittel 2,564, 
d. h. bei diesem Gewichte der Lösung vertheilten sich die Aggregate gleich- 
mässig zwischen Oberfläche und Boden der Lösung. Es wurde angenom- 
men, dass die Schwankung des specifischen Gewichtes durch einen etwas 


4) Ueber künstlichen Ktypeit. Verhandlungen der Gesellschaft deutscher Natur- 
forscher und Aerzte zu München 4899, 1900, Zweiter Theil, 4. Hälfte, S. 188. 

2) Einfluss der Lösungsgenossen auf die Krystallisation des Calciumcarbonates, 
Theil I. Diese Zeitschr. 1893, 21, 433, auf S. 462 ., wo sich eine eingehende Be- 
schreibung der betreffenden Ausscheidungen vorlindet. 

8) Durch das Kochen zur Entfernung der Luftblasen war das specifische Gewicht 
bei vier Bestimmungen auf 2,609, 2,662, 2,684 bez. 2,677 gestiegen. A. a. 0. 5. 472. 
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schwankenden Gehalt an Baryum bedingt sei und dass das mittlere speci- 
lische Gewicht dem ermittelten Durchschnittsgehalte an Baryum entspreche. 
Hlicraus wurde in der a. a. O, begründeten Weise geschlossen, dass das 
specifische Gewicht des reinen Caleiumearbonates in der Modification der 
Aggregate 2,536 ‚betrage. Unter der entgegengesetzten Annahme, dass die 
Schwankungen im specifischen Gewichte von-feinsten Gas- oder Fliissig- 
keitsporen herrühren, während der Gehalt an Baryumcarbonat constant ist, 
müsste das Maximum des specifischen Gewichtes als das am wahrschein- 
lichsten der reinen Substanz zukommende angesehen werden. Dies würde 
für das baryumcarbonatfreie Caleiumcarbonat in der Form der Aggregate 
nicht ganz 2,545 ergeben. Auf zwei Decimalen abgekürzt, entspricht daher 
der Werth 2,54 beiden extremen Annahmen. Die Wirklichkeit dürfte zwi- 
schen beiden Extremen liegen. Der geringe Betrag der Schwankungen 
überhaupt (0,016) lässt den Werth 2,54 als ziemlich sicher erscheinen. Für 
eine Bestimmung des specifischen Gewichtes unter Anwendung von gepul- 
verter Substanz ist leider nicht die genügende Menge vorhanden. 

Um die Beständigkeit der Aggregate zu prüfen und möglichen Falles 
ihre optischen Eigenschaften eingehender als früher zu ermitteln, wurden 
ca. 50 jener Aggregate, welche vor nunmehr fast zehn Jahren ihrer Mutter- 
lauge entnommen worden waren, in der a. a. O. beschriebenen Weise in 
Thoulet’sche Lösung vom speeifischen Gewichte 2,564 eingebracht. Es 
zeigte sich, dass sich das specifische Gewicht der Aggregate nicht geändert 
hatte und dass sie daher im trockenen Zustande bei gewöhnlicher Tem- 
peratur beständig sind. 

Unter dem Mikroskope lassen die Aggregate als Ganzes betrachtet nur 
erkennen, dass ihre Oberfläche von den Endigungen zahlreicher, zur Kugel- 
oberfläche senkrechter feiner Fasern gebildet wird. Dünne Splitter sind 
farblos durchsichtig und zeigen, dass die Aggregate aus Fasern bestehen, 
deren Dicke höchstens 0,0035, im Allgemeinen 0,001 mm beträgt!). Die 
Durchschnittsrichtung der Fasern ist stets radial, im Einzelnen kommen 
jedoch vielfach Abweichungen vor. Die Splitter zeigen im parallelstrahligen 
polarisirten Lichte: die ihnen als Theile von Sphärolithen zukommenden 
Theile eines dunklen Kreuzes sehr deutlich, aber unregelmässig ausgebildet. 
An Splittern und noch sicherer an möglichst einzeln losgelösten Fasern ist 
zu bemerken, dass ihre Doppelbrechung schwächer ist, als jene von Kalk- 
spath und Aragonit. Die Auslöschungsrichtung ist mehr oder minder der 
Längsrichtung der Fasern parallel. Bei der ersten Untersuchung kam es 
mir schliesslich so vor, als ob sie 0°—8° mit der Längsrichtung bilde. Dies- 
mal gewann "ich jedoch den Eindruck, dass die nicht genau parallel aus- 


4) Die Diekenangabe a. a. O. ist leider durch übersehenen Druckfehler zehnmal 
zu gross, : 
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löschenden Gebilde Verwachsungen von nicht ganz parallelen Fasern dar- 
stellen, so dass die Fasern in Wirklichkeit möglicher Weise gerade auslischen. 
Die Längsrichtung der Fasern, bez. die ihr parallele oder nahezu parallele 
Auslöschungsrichtung ist die Richtung der Lichtschwingungen mit dem 
kleinsten Brechungseoöfficienten, was dem Verhalten von Kalkspath und 
Aragonit entspricht. 

Die sphärischen Aggregate ritzen Kalkspath leicht, scheinen jedoch dem 
Aragonilt an Härte etwas nachzustehen. 


Ausser den eben wiederum beschriebenen sphärischen Aggregaten habe 
ich dergleichen Bildungen noch bei drei ferneren, qualitativ einander gleichen 
Versuchen (1491), 450, 151) erhalten. 

Um eine von Gustav Rose angegebene Darstellung von Aragonit?) 
zu wiederholen, habe ich seiner Zeit die unter den Nummern 52 bis 54 
beschriebenen Versuche?) ausgeführt. Bei denselben, welche a. a. O. ein- 
gehend beschrieben worden sind, wurde Caleiumearbonat dadurch gebildet, 
dass in je zwei Liter Wasser derartige Mengen von Calciumchlorid und 
Natriumearbonat zur Umsetzung gelangten, welche 0,4 g (Versuch 52, 0,2 8 
(53) und 0,5 g (54) *) Caleiumearbonat entsprachen. 

Diese beiden Reagentien befanden sich zu Beginn der Diffusion als 
eoncentrirte Lösungen auf den Böden kleiner Kölbehen, welche in zwei 
Liter fassende Cylinder vor der Auffüllung mit Wasser hineingestellt worden 
waren. Es entstand jedoch kein Aragonit, sondern Kalkspath, dessen Kry- 
stalle sich ausschliesslich in den Hälsen der ursprünglich das Natriumcar- 
bonat enthaltenden Kölbehen gebildet hatten. 

Da Rose a. a. O. nichts über die Darstellung des von ihm angewandten 
»geglühten« Caleiumchlorides mitgetheilt hat, so erschien nicht ausge- 
schlossen, dass er käufliches, vielleicht mehr oder minder Calciumoxychlorid 
enthaltendes Caleiumehlorid angewendet habe, und dass durch diesen Um- 
stand die besonderen Eigenschaften der von Rose erhaltenen Aus- 
scheidungen bedingt worden seien. Deshalb führte ich gleichzeitig mit den 
Versuchen 52 bis 54 drei Versuche, 149 bis 151 aus, welche den ersteren 
bis auf die Anwendung von calciumoxydhaltigem Calciumchlorid genau 
entsprachen. Da jedoch die Ausscheidungen bei den Versuchen 149 bis 151 
völlig von dem verschieden sind, was Rose erhalten hat, so nahm ich 


Die Nummern dieser Versuche schliessen sich an jene meiner vorigen Ver- 
öffentlichung an. 

2) Gustav Rose, Ueber die heteromorphen Zustände der kohlensauren Kalk- 
erde. Fortsetzung des dritten Theiles. Monatsberichte d. kgl. preuss. Akad, d. Wiss. | 
zu Berlin 4860, 8.575. Auch abgedruckt in Pogg. Ann, 1861, 112, 43 

3) Lösungsgenossen, Theil IV, Diese Zeitschr. 1895, 24, 378. 
Vergl. die Druckfehlerberichtigung diese Zeitschr. 1896, 22, 504, 
Groth, Zeitschrift f, Krystallogr, XXXV. NA 


= 
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die Beschreibung dieser Versuche nicht mit in »Lösungsgenossen, Theil IV« 
auf!). 

Ausführung der Versuche 149 bis 151. Da Calciumoxychlorid 
durch grössere Mengen Wasser in Caleiumchlorid und Caleiumhydroxyd 
zerlegt wird 2), so konnte im vorliegenden Falle das Caleiumoxychlorid durch 
ein Gemenge von Calciumehlorid und Caleiumhydroxyd ersetzt werden. 
Dies ermöglichte in einfacher Weise, die Calciumverbindungen in einem be- 
stimmten Verhältnisse anzuwenden. Zu diesem Zwecke wurden Mengen 
von Calciumcarbonat, welche den anzuwendenden Mengen von Caleium- 
chlorid bez. -hydroxyd äquivalent waren, in diese Verbindungen über- 
geführt. Das Aequivalentverhältniss von Chlorid zu Hydroxyd wurde gleich 
4:4 gewählt. Die Mengen der Reagentien waren, den Versuchen 51 bis 53 
entsprechend, bei 149 0,1 g, bei 150 0,28 und bei 151 0,5 g Calcium- 
carbonat aequivalent. Die bei den einzelnen Versuchen angewendeten 
Caleiumverbindungen wurden derartig in kleine Kölbchen ®) übergeführt, 
dass zu ihrer Lösung bez. Suspension im Ganzen je 10 com Wasser ver- 
wendet wurde. In gleiche Kölbehen wurden auch die in je 10 ccm Wasser 
gelösten Mengen Natriumcarbonat gegeben, Die zusammengehörigen Kölbehen 
wurden in Cylinder gesetzt, welche zwei Liter fassten, und dann mit mög- 
lichst ruhig zulaufendem Wasser gefüllt. Die Cylinder, deren obere Ränder 
matt geschliffen waren, wurden hierauf ebenfalls vorsichtig mit Wasser 
gefüllt und mit mattgeschliffenen Glasscheiben bedeckt. Nach 104 Monaten 
wurden die Versuche abgebrochen, Die Diffussion war vollkommen beendet. 


Die Ausscheidungen. Ks hatten sich an drei Orten Ausscheidungen 
gebildet. In den Hälsen der ursprünglich mit Natriumearbonat beschickten 
Kölbehen fand sich eine relativ beträchtliche, schon dem blossen Auge wohl 
erkennbare Krystallisation von Kalkspathgrundrhomboödern. In den Hälsen 
der ursprünglich mit den- Caleiumverbindungen beschickten Kölbehen hatte 
sich eine an Masse zurücktretende, für das blosse Auge weniger deutliche 
Krystallisation gebildet, welcher einige Krystalle auf der Aussenseite des 
betreffenden Kölbchens von Versuch 150 und zahlreiche Krystalle am gleichen 
Orte bei Versuch 451 als äusserste Glieder gewissermassen zugehörten. 
Die Innenseite des Körpers der Kélbchen, bei 151 auch noch der unterste 
Centimenter des Halses, war mit einem durchscheinenden weissen Häutchen 
ausgekleidet. Vor der genaueren Betrachtung erweckten diese Hiiutchen 
den Anschein, als ob die betreffenden Kélbchen mit einer trüben Flüssigkeit 
erfüllt wären. 

4) Vergl, daselbst S. 384. 

2) Vergl. z.B. Gmelin-Kraut, Handbuch der Chemie 1886, 2, 4. Abth., 398. 
3) In Bezug auf die Dimensionen der Gefässe und alle anderen Einzelheiten 
stimmen die Versuche 449—454 mit den Versuchen 54—53 vollkommen überein, wes- 
halb hier die betreffenden Angaben weggelassen worden sind. 


"a 
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Die aus Kalkspathgrundrhomboédern bestehende Krystallisation in den 
Ililsen der ursprünglich mit Natriumearbonat beschickten Kölbehen ent- 
sprach qualitativ vollkommen der bei den Versuchen 51 bis 53 am gleichen 
Orte erhaltenen Krystallisation'). Quantitativ waren sie bei den Versuchen 
149 bis 154 etwas spärlicher, als bei den eben erwähnten Versuchen, deren 
einzige Ausscheidungen sie bildeten. 

Die in den Hälsen der ursprünglich mit den Calciumverbindungen be- 
schickten Kölbehen auftretenden Krystallisationen verbreiteten sich daselbst 
über eine ca. 25 mm breite Zone, welche bei Nr. 149 ca. 10 mm, bei 
Nr. 450 ca. 2 mm unter der Mündung des Kölbehens sich vorfindet, bei 
Nr. 154 die Mündung jedoch mit umfasst. Die Massenhaftigkeit und die 
Grösse der Krystalle erreichen an der oberen Grenze der Zonen ihr Maximum, 
und werden die Krystalle nach unten kleiner und spärlicher. Die Ge- 
sammtmenge der Ausscheidungen in den Hälsen nimmt mit der Menge der 
Reagentien ein wenig zu, aber keineswegs deren Zunahme proportional, 
sondern weit geringer. Werden jedoch die Ausscheidungen auf der Aussen- 
seite der betreffenden Kélbchen bei den Versuchen 150 und 151 mit berück- 
sichtigt, dann erscheinen die Mengen der in Rede stehenden Krystallisationen 
der Menge der Reagentien proportional. Die Maximalgrösse der Krystall- 
körnehen in den Hälsen ist bei allen drei Versuchen gleich und beträgt 
0,6 mm. Die Minimalgrösse dieser Körnchen nimmt jedoch mit wachsender 
Menge der Reagentien beträchtlich ab und sinkt bei Nr. 149 auf 0,1 mm, 
bei Nr. 150 auf 0,025 mm und bei Nr. 151 auf 0,005 mm?). Dement- 
sprechend nimmt an den genannten Orten die Anzahl der einzelnen Krystall- 
körnchen bei wachsender Menge der Reagentien höchst beträchtlich zu. 
Die auf der Aussenseite der Kölbehen aus verdünnterer Lösung entstandenen 
Krystallkörnchen schwankten in ihrer Grösse bei beiden in Betracht 
kommenden Versuchen zwischen 0,1 und 0,4 mm. Mit Hülfe des Mikroskops 
wurde gefunden, dass die Krystallkörnchen der vorliegenden Ausscheidungen 
unabhängig von ihrer Grösse ganz überwiegend wenigzählige unregelmässige 
Aggregate darstellen und nur in sehr zurücktretender Menge einzelne Indi- 
viduen bilden. Die Formen der Krystalle liessen erkennen, dass sie aus- 
schliesslich aus Kalkspath bestanden. Zur Bestätigung dieser Wahrnehmung 
wurde eine Probe, welche eine grössere Anzahl von Körnchen aller drei 
Krystallisationen umfasste, in Thoulet’scher Lösung suspendirt. Bei einem 
specifischem Gewichte gleich 2,72 schwammen sämmtliche Körnchen und 
bei einem specifischen Gewichte gleich 2,69 sanken sie sämmtlich unter. 


4) Vergl. diese a. a. O. S. 385. 

2) Hiermit stimmt überein, dass grosse Mengen von Reagentien unter den vor- 
liegenden Umständen überhaupt keine mit dem blossen Auge erkennbaren Krystall- 
körnchen liefern, sondern einen, mehlartigen Niederschlag. Vergl. Lösungsgenossen 
Theil I, S. 444, 
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Die Krystalle im Halse des Kölbehens bildeten bei Versuch 149 ausschliesslich 
die Combination vom Grundrhomboöder mit einem unbestimmbaren steilen 
negativen Rhombotder, zu denen bei Versuch 450 einige wenige, bei 154 
etwas häufiger reine Grundrhombotder hinzutraten. Die Krystalle auf den 
Aussenseiten der Kölbehen der beiden letzteren Versuche stellten überwiegend 
reine Grundrhombotder dar, nur- selten trat ein steiles negatives Rhombo- 
öder und nur in geringer Eintwickelung hinzu, 

Die auf den Innenwänden der ursprünglich mit den Calciumverbindungen 
beschickten Kölbehen entstandenen Iläutehen waren auf den Böden am 
dieksten und wurden nach oben immer dünner. Bei Versuch Nr, 149 löste 
sich das lHäutchen beim Ausschütten des Wassers ab und zerfiel in kleine 
Ketzchen. Bei Nr. 150 geschah dasselbe beim Ausschwenken des Kölbehens 
mit Wasser, und bei 1451 tiberstand ein Theil des Iläutchens das Aus- 
schwenken, ohne sich loszulösen, Die mikroskopische Untersuchung zeigte, 
dass die bei den drei Versuchen entstandenen Häutchen die gleiche Be- 
schaflenheit besassen und sich nur durch ihre Dicke unterschieden. Die 
INäutehen waren mehrschichtige Anhiiufungen von winzigen runden, sehr 
selten eifömmigen Körnchen, deren Durchmesser sehr gleichmässig 0,004 mm 
betrug, Im gewöhnlichen Lichte erschienen die Körnchen völlig farblos 
und liessen keinerlei Struetur erkennen. Zwischen gekreuzten Nicols zeigen 
sie jedoch Polarisationsfarben und, falls sie einzeln liegen oder am Rande 
eines Wetzehens theilweise frei herausragen, mehr oder minder deutlich 
das schwarze Kreuz der sphärischen Aggregate. Die Bestimmung des Vor- 
zeichens der Doppelbrechung war jedoch nicht möglich. Ihrer chemischen 
Boschallenheit nach können diese sphärischen Aggregate, die sich in kalter 
Salzsüure rasch unter Brausen lösen, nur bez. ganz vorwiegend nur aus 
Galeiumearbonat bestehen, Dass keine Reste von Calciumhydroxyd mehr 
vorhanden waren, lehrte. die Gleichmässigkeit des Aufbaues der Häutchen 
aus sphärischen Aggregaten, Wohl aber war denkbar, wenn auch bei 
den vorliegenden. Verhältnissen nieht wahrscheinlich, dass das Caleium- 
carbonat Krystallwasser gebunden hatte!), sowie dass es mehr oder minder 
Natron enthielt 2, Da jedoch die Aggregate sowohl durch Kochen in Wasser 
als auch in Thoulet’scher Lösung nicht in sichtbarer Weise verändert wurden, 
so ist die Abwesenheit von Krystallwasser erwiesen, sowie im Besonderen 

4) G, Rose berichtet a, d. S. 164 Anm. 2 a. QO. 8, 584 als Ergebniss besonderer 
Versuche: »Bei der Verdunstung des Kalkwassers bei der gewöhnlichen Temperatur 
bildet sich also jo nach dem Grade der Concentration ein Gemenge von Kalkhydrat 
und wassorhaltigom kohlensauren Kalk, reiner wasserhaltiger kohlensaurer Kalk oder 
wasserfreier rhombotdrischer kohlensaurer Kalk. 

2) Das in heisser Sodalösung durch Zusatz von Calciumhydroxyd entstehende 
Galeiumoarbonat enthält eine ca, 50/, seines Gewichtes an Natrium entsprechende 


Menge Natron, welches nicht durch Wasser ausgezogen werden kann, [Scheurer- 
Kestner, Bull, soc, chim, (9) 18, 488, citirt nach Gmelin-Kraut, a. a. 0, 8.134. 
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durch die Unveränderlichkeit in Thoulet’scher Lösung, dass keine Natrium- 
verbindungen zugegen sind, da sowohl Natriumhydroxyd wie auch Natrium- 
carbonat (und Galciumhydroxyd) Quecksilberoxyd aus der Thoulet’schen Lö- 
sung ausgefällt hätten. Die sphärischen Aggregate bestehen daher aus reinem 
Caleiumearbonat. Eine krystallographische Bestimmung der Modification 
jener Verbindung war wegen der Beschaffenheit der sphärischen Aggregale 
unmöglich. Da nun einerseits G. Rose bei jenem Versuche, dem die vor- 
liegenden entsprechen sollten, Aragonit, wenn auch von anderem Habitus, 
als Ausscheidungsproduct angiebt, und da andererseits der auch aus kugel- 
förmigen Gebilden bestehende Erbsenstein damals (1894) noch als Muster- 
beispiel eines Aragonitabsatzes galt, so nahm ich an, dass die Häutchen aus 
Aragonit bestanden, und suchte diese Annahme durch Bestimmung des 
specifischen Gewichtes zu bestätigen. Zu diesem Zwecke wurden die zu 
kleinen Fetzchen zerfallenen Häutchen, welche bei den drei Versuchen ent- 
standen waren, wegen ihrer sehr geringen Menge zu einer Probe vereinigt 
und zunächst zur Entfernung von Luftblasen in Thoulet’scher Lösung ge- 
kocht. Dies Verfahren erschien bei der Annahme, dass die Probe aus 
Aragonit bestehe, unbedenklich. Hierauf wurden die Fetzchen nach dem 
speeifischen Gewichte gesondert. Bei solchen Gewichten der Thoulet’schen 
Lösung, welche etwas leichter waren wie Aragonit, blieben die Fetzchen 
jedoch schweben, ebenso bei Gewichten, die etwas leichter waren wie Kalk- 
spath. Dann wurde, bei fortschreitender Verdünnung der Lösung ge- 
funden: 


Der bei diesem Gewichte 
niedersinkende Theil der ur- 
sprünglich suspendirten Menge 


Specifisches Gewicht 
der 
Thoulet’schen Lösung 


Bemerkungen 


2,574 i 0 Hinige wenige, kaum auffind- 
bare Fetzchen sanken unter 

2,550 In a) — 

2,508 |: 33 — 

2,404 8 — 

2,396 5 _ 

2,352 i h Einige wenige, kaum auffind- 


bare Fetzchen. schwammen 
noch auf der Oberfläche der 
Lösung 


Die Substanz der Häutchen zeigt daher grosse Schwankungen im speci- 
fischen Gewichte. Derartige Verschiedenheiten finden sich jedoch bei win- 
zigsten künstlichen Krystallen wohl allgemein?). Ein sichtbarer Unterschied 
zwischen den schwersten und den leichtesten Körperehen konnte mittelst 


4) Ueber die Methode der Schätzung vergl. Lösungsgenossen IV, S. 394. 
2) Vergl. z. B. Lösungsgenossen IV, S. 398, und Lösungsgenossen V, diese Zeit- 
schrift 1896, 27, 477 auf S, 493. 
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des Mikroskopes auch hier nicht aufgefunden werden. Trotz der Schwan- 
kungen lässt das speeifische Gewicht die Frage nach der Modification ent- 
scheiden. Es beweist, dass es sich weder um Aragonit, noch um Kalk- 
spath handelt, vielmehr um ebensolche Aggregate, wie die bei Versuch 14 
gefundenen, aus deren specifischem Gewicht für die reine Caleiumcarbonat- 
substanz ein solches gleich 2,54 zu folgern ist. Das-zum Theil etwas höhere 
specifische Gewicht der untersuchten Fetzchen ist dem der Sonderung voraus- 
gegangenen Kochen derselben in Thoulet’scher Lösung zuzuschreiben, da ja 
die Aggregate von Versuch 14 die Eigenschaft hatten, durch Kochen ihr Gewicht 
zu erhöhen !). Zur Erklärung der zum Theil nicht unbeträchtlichen Verringe- 
rung des specifischen Gewichtes muss hier wie überhaupt in solchen Fällen 
angenommen werden, dass sie von feinsten Wasser- und Gasporen, die sich 
der Beobachtung entziehen, verursacht wird. Der Aufbau der Fetzchen 
als Verwachsung von sphärischen Aggregaten erhöht noch die Wahrschein- 
lichkeit dieser Annahme. Eine Wiederholung der Sonderung ohne vorheriges 
Kochen der Thoulet’schen Lösung war leider wegen mangelnder Substanz 
unmöglich. Das zur Sonderung benutzte Material wurde wieder vereinigt 
und nach entsprechender Reinigung in gleicher Weise, wie bei Versuch 44 
a. a. 0. beschrieben, 10 Minuten auf schwache Rothgluth erhitzt. Nach 
Abspülung mit viel Wasser in Thoulet’scher Lösung suspendirt, schwammen 
beim speeifischen Gewichte s = 2,721 alle Fetzchen, bei s = 2,652 sanken 
50°/) und bei s = 2,626 auch die leichtesten derselben. Dies Verhalten 
heweist unter Berücksichtigung des bei Versuch 14 a. a, O, Gesagten, dass 
sich die Substanz der Fetzchen bei schwacher Rothgluth in Kalkspath ver- 
wandelt. 


f. Der Conchit. 


Der Conchit ist als besondere Modification des Calciumcarbonates von 
Kelly?) hingestellt und benannt worden. Eine zusammenfassende Charak- 
teristik dieser neuen Modifieation wird folgendermassen gegeben: »Eine 
neue Form des CaCO;, bildet meistens den mineralischen Bestandtheil der 
Schalen (d. h. der Muschelschalen), daher der Name (x0yyn = Schale) (Kelly 


4) Vergl. S. 459 Anm. 3. 

2) Agnes Kelly, Ueber Conchit, eine neue Modification des kohlensauren Kal- 
kes, Sitzungsber. d. math.-phys. Klasse d. k. b. Akad. d. Wiss. zu München 1900, 
30, 187, und Beiträge zur mineralogischen Kenntniss der Kalkausscheidungen im Thier- 
reich, Jenaische Zeitschr. f. Naturwissenschaft 1904, 35, 429. Diese beide Abhandlungen 
werde ich im Folgenden als I und II citiren. Von II ist ein Sonderabdruck als In- 
auguraldissertation erschienen, Dem Sonderabdrucke fehlt die Beigabe einer in der 
Zeitschrift vorhandenen Figurentafel, er stimmt aber sonst mit der Zeitschrift wörtlich 
und in der Seiteneintheilung völlig überein, nur die Hinweise auf die Tafelfiguren und 
die Erklärung derselben ist weggelassen. Diese Figuren haben vorwiegend zoologi- 
sches Interesse und dienen nicht zur Erläuterung der besonderen Eigenschaften des 
Conchites. In den folgenden Citaten sind die Seitenzahlen der Dissertation angegeben. 
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1900). Eine Beschreibung seiner Eigenschaften bildet einen der Abschnitte 
dieser (d. h. der eitirten) Abhandlung. In Kürze sollen sie nachstehend auf- 
gezählt werden: Krystallisirt aus Lösungen bei 30—100° C., wahrscheinlich 
leichter löslich als Calcit, wandelt sich bei ca. 305° C. in Calcit um.  Speci- 
fisches Gewicht 2,87. Bedeutend härter als Calcit, Spaltbarkeit unsicher, 
optischer Charakter einaxig negativ; ep = 1,523, wp = 1,662, wo —E& 
= 0,139«1). Es ist sehr beachtungswerth, dass. Verfasserin nur faserige 
Ageregate und winzige Einzelkrystalle von Conchit aufgefunden hat und. 
durchaus kein Material, welches genaue optische Untersuchungen gestaltete. 
Der Conchit umfasst ausschliesslich lang bekannte, theils künstliche, theils 
natürliche Bildungen, welche bisher zum Aragonit gestellt wurden und zwar 


1. den Niederschlag von Calciumcarbonat aus kohlensäurehaltiger Lösung 
bei Temperaturen über 30°, soweit er nicht aus Kalkspath besteht; 


2. den Niederschlag beim Vermischen siedender Lösungen von Calcium- 
chlorid und Natriumcarbonat2); 


3. zahlreiche natürliche Sinter, darunter den Karlsbader Erbsenstein, 

soweit er nicht von Ktypeit gebildet wird; 

h. alle jene Harttheile von Thieren, welche bisher für Aragonitgebilde 

galten. 

Es sei im Folgenden erörtert, ob die Abtrennung dieser Gebilde von 
Aragonit wirklich gerechtfertigt ist. 

1. Als G. Rose?) die neben Kalkspath bei Temperaturen über 30° aus 
kohlensäurehaltigen Lösungen auskrystallisirenden nadelförmigen Kryställchen 
für Aragonit erklärte, gab es noch keine Trennungsmethoden für so winzige 
Gebilde, und musste sich daher G. Rose lediglich auf den Augenschein 
verlassen. Doch habe ich diese Bestimmung durch eine Sonderung bestätigt, 
welche nachweist, dass diese nadelförmigen Gebilde ein specifisches Gewicht 
> 2,900 besitzen®). Ihr specifisches Gewicht ist daher grösser, als Kelly 
für Conchit angiebt, und zweifle ich nicht, dass diese Bildungen Aragonit 
darstellen. 


2. Die Bestimmung der aragonitibnlichen Niederschläge siedender 
Lösungen von Caleiumchlorid und Alkalicarbonaten als Aragonit hat bereits 
G. Rose?) durch Ermittelung des specifischen Gewichtes = 2,949 sicher- 


1), Kelly, II, 4. 
2) I, 488. Vergl. jedoch die folgende Seite. 
3) Gustav Rose, Ueber die heteromorphen Zustände der kohlensauren Kalkerde. 
Anfang des dritten Theiles. Monatsber. d. k. pr. Akad. d. Wiss. zu Berlin 1860, 365; 
auch abgedruckt in Pogg. Ann. 1860, 111, 156. 

4) Lösungsgenossen, Theil IV auf S. 379. 

5) Ueber die Bildung des Kalkspathes und des Aragonites, Pogg. Ann. 1837, 
42, 353. | ; 
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gelegt, was Kelly nicht berücksichtigt. Wohl aber berichtet sie in ihrer 
zweiten Abhandlung auf S. 15: »Dr. H. W. Foote hat freundlichst die 
Löslichkeit (des Conchites) zu bestimmen versucht und theilte mir mit, 
dass er kein genug reines Material: habe finden können und daher keine 
gut übereinstimmende und zuverlässige Resultate bekommen hätte. Zwar 
gaben der Niederschlag von reinem OaCl, und-{NH,)C0; oder Na,C0O; 
übereinstimmende Resultate, aber die so erhaltenen Werthe stimmten bei 
den drei verschiedenen Temperaturen genau mit denen von Aragonit. Folg- 
lich muss der Niederschlag Aragonit sein und nicht Conchit, wie ich in 
meinen früheren Mittheilungen über Conchit berichtet habe.« 


3. Von Kelly’s Angaben in Bezug auf die natürlichen Sinter habe 
ich jene über den Karlsbader Erbsenstein näher geprüft, da ja hierzu durch 
den Abschnitt c dieser Abhandlung wesentlich vorgearbeitet war. Die Be- 
schreibung dieses Vorkommens von Kelly lautet: »Aus Karlsbad. Gross- 
pisolithischer Erbsenstein (viel grösser ausgebildet als jener aus Ktypeit) 
und dessen Matrix, s == 2,835. (Es folgen noch Angaben über zwei ander- 
weitige Sinter.) Alle untersuchten Proben zeigten einaxige negative Axen- 
bilder. Erbsenstein und dessen Matrices erlitten beim Erhitzen eine Um- 
wandlung, die durch das veränderte Aussehen der einzelnen Schichten im 
Erbsenstein und durch das Herabgehen des specifischen Gewichtes der 
Matrix von 2,835 auf 2,66 erkannt wurde« !). 


Unter »Matrix« ist hier augenscheinlich die oben im Abschnitt c. mit 
»Rinde« bezeichnete Masse zu verstehen. Die Umwandlung durch Erhitzen 
geht sicher in der hier beschriebenen Weise vor sich, was jedoch keinen 
Unterschied gegen Aragonit bedingt. Die anderen Angaben sind jedoch zu 
erörtern, Das specifische Gewicht hat Kelly an ausgekochten Stückchen 
durch Suspension in schweren Lösungen bestimmt). Seltsamer Weise ent- 
hält ihre Abhandlung keinerlei Erwähnung der Thatsache, dass verschiedene 
Stückchen derselben Probe ein verschiedenes Gewicht zu besitzen pflegen. 
Das specifische Gewicht = 2,835 ist sicher zu niedrig?); es ist ja sogar 
niedriger als das von Kelly selbst als normal angenommene Gewicht des 
Conchites = 2,87: Kelly hat demnach wohl nur ein einziges grosses Stück 
mit Hohlräumen und eventuell auch Quarzkörnchen geprüft. Sie hätte ent- 
weder nach G. Rose das specifische Gewicht des Pulvers untersuchen *) oder 
wenigstens viele kleine Stückchen in die schwere Lösung einbringen müssen. 
Ferner sollen alle Proben negativ einaxige Axenbilder gezeigt haben. Dass 
dies die kleinen Kryställchen der »Matrix« gethan haben, dürfte wegen deren 


1) 11, S. 24. 
2) II, S. 18. 


) 
3) Das von mir gefundene spec. Gew. siehe oben S. 155. 
4) Siehe oben S. 150. 
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Kleinheit ausgeschlossen sein. Die »Erbsen« aber geben wohl Interferenzfiguren, 
die einaxigen Axenbildern gleichen, jedoch solche von positiver Art. Sollten 
die Bilder wirklich negativ gewesen sein, so würden keine »Erbsen« von 
der üblichen, oben unter b., c. und d. geschilderten Ausbildung vorgelegen 
haben, sondern radialfaserige Bildungen, was ja nach der oben S. 158 citirten 
Angabe von Lacroix über den Erbsenstein von Vichy recht wohl möglich 
ist'). Eine Schicht aus einem radialfaserigen Aggregat von (einaxigem) 
Conchit würde nun annähernd ein negativ einaxiges, eine solche aus einem 
entsprechenden Aragonitaggregat je nach dem bald mehr oder minder vor- 
handenen, bald mehr oder minder fehlenden Parallelismus der Axen a und b 
der einzelnen Aragonitfasern ein bald mehr undeutlich zweiaxig, bald mehr 
undeutlich einaxig erscheinendes Bild geben. Für parallelfaserige Aragonit- 
aggregate gilt diese Beschreibung streng. Kelly giebt zwar »einaxig« an, 
es lässt sich jedoch .zwischen den Zeilen lesen, dass die zweite Mög- 
lichkeit verwirklicht war. Sie schreibt in der Einleitung zur Aufzählung 
der Conchitablagerungen?): »Die Bestimmungen von ¢ und w sind deshalb 
sehr wichtig, weil es sich zeigt, dass in dickeren Schliffen von sehr 
feinfaserigem Aragonit ‚einaxige, negative Axenbilder vorkommen können. 
Dünnere Schliffe zeigen gewöhnlich schon zweiaxige Axenbilder, doch ist 
die Möglichkeit einer Verwechselung mit einem einaxigen Axenbilde oft 
nicht ganz ausgeschlossen. In den folgenden Ablagerungen liessen sich & 
und w so genau messen, dass sich das Mineral als Conchit erweist.« Es sind 
also die Kelly’schen Angaben über ge und w beim Erbsenstein nachzuprüfen. 
Selbstverständlich kann sich dies bei meinem Handstücke leider nur auf die 
»Matrix« beziehen, da ja die concentrisch-schalige Masse der »Erbsen« selbst 
zu trübe hierzu ist. 


Da Kelly die Ermittellung von ¢ und des Erbsensteines nicht beson- 
ders anführt, so ist anzunehmen, dass sie hierzu ihre im Allgemeinen ange- 
wandte Methode benutzt hat. Dieselbe bestand darin, dass die Kryställchen 
in Thoulet’sche Lösung eingebracht und unter Anwendung des Polarisators 
in bekannter Weise verfahren wurde. Zur Prüfung des Ergebnisses stellte 
ich wie Kelly3) nach Goldschmidt Lösungen her, deren Brechungs- 

2 


a 


coéfficienten € und w von Conchit (2,523 und 2,662) sowie « und 


4) Wenn Kelly Il, S. 26 einige Erbsensteine mit einaxigen positiven Axenbildern 
aufzählt, so stellen dieselben trotzdem, wie oben aus Abschnitt d. hervorgeht, noch 
nicht mit Nothwendigkeit Ktypeit dar, sondern entsprechen nur der gewöhnlichen 
Structur des Karlsbader Erbsensteines überhaupt. Es hätte ausserdem noch das 
specifische Gewicht bestimmt werden müssen. 

2) I, S. 24. : 

3) V. Goldschmidt, Ueber Verwendbarkeit einer Kaliumquecksilberjodidlösung 
bei mineralog. u. petrogr. Unters, Neues Jahrb. f, Min. etc. 1881, 1, 479 auf S.. 234, 
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von Aragonit (2,530!) und 2,684) entsprachen, Die Brechungseoöflicienten 
der leichtesten und schwersten dieser Lösungen wurden zur Controle mil- 
telst der Minimumablenkung im lohlprisma bei Natriumlicht bestimmt und 
alle drei Decimalen mit dem beabsichtigten Betrage übereinstimmend gefunden, 
Um einen Einblick in die Dispersionsverhältnisse zu ‚erhalten, wurden die 
Differenzen (D) der Brechungscoéfficienten der Fraunhofer’schen Linien B 
und 7 für Kalkspath, Aragonit und Thoulet’scher Lösung den vorhandenen 
Tabellen entnommen?) Bund F' sind die von einander entferntesten Linien, 
deren Exponenten bei allen drei Substanzen vorliegen. Es fand sich ‚bei 
Kalkspath Dy = 0,007, Dy, = 0,015, bei Aragonit Dy = 0,008, Dy = 0,015, 
D, = 0,014. Es sind daher die entsprechenden Werthe beider Modi- 
ficationen ähnlich und ist. für den etwa von beiden verschiedenen Con- 
chit Entsprechendes anzunehmen. Die Brechungscoéfficienten jener daraufhin 
untersuchten Thoulet’schen Lösung, welche den Werthen für & und « 
nahe kommen, ergeben D = 0,033, und die Coéflicienten jener daraufhin 
untersuchten Thoulet’schen Lösung, welche den Werthen für @, @ und y 
nahe kommen, D == 0,066. Es ist also in beiden Fällen die Dispersion 
der Thoulet’schen Lösung viermal so gross, als jene des Calciumearbo- 
nates für den entsprechenden Strahl. Der absolute Mehrbetrag der Dis- 
persion der Lösung ist bei den stärker brechenden Lösungen ungefähr 
doppelt so gross, wie bei den schwächer brechenden Lösungen. In Folge 
dessen ist bei den letzteren ‚eine grössere Annäherung ans Unsichtbarwerden 
der Kryställchen zu erwarten, als bei den ersteren. Dazu kommt noch 
By 
2 


beim Aragonit, dass der Goöflieient der entsprechenden Lösung ~ so- 


wohl wie y nahe kommt, aber keinem dieser Coéfficienten genau entspricht, 

Als Vorstudie wurden wohl bestimmbare, frei entwickelte Aragonit- 
kryställchen (von Ischia) mit Dimensionen von 4—2 mm in den Lösungen 
bei 50facher Vergrösserung besichligt, In den Lösungen mit den CGo&fli- 
cienten ¢ und « verschwanden bei gehöriger Lage der Krystalle ihre Kanten 
merklich, doch blieben die Krystalle in Folge von Färbungen, welche die 
Dispersion hervorrief, gut sichtbar. Sehr deutlich liess sich ‚ahrnehmen, 
dass von verschieden dicken Krystallen die dünneren, in die gehörige Lage 
gebracht, am meisten von der Sichtbarkeit einbüssten, Aus diesem Grunde 
konnte bei der wechselnden Grösse der Kryställchen kein Urtheil gefällt 
werden, ob wirklich, wie vorauszusetzen, der Aragonit in der Lösung mit 
dem Goöflicienten @ etwas weniger deutlich sichtbar war, als in der Lösung 

4) U, S.4 Zeile 43 vy. 0, heisst es aus Verschen 2,5331. 

2) Der Kalkspath nach Rudberg, Untersuchungen über die Brechung des far- 
bigen Lichtes ete. Pogg. Ann, 4838, 14, 45, auf S, $4; Aragonit nach Demselben, 
Pogg. Ann, 4829, 17, 4 auf S. 16; die Thoulet’sche Lösung nach Goldschmidt, 
a. a, 0, S, 233, 
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mit dem Coéfficienten &. In den Lösungen, deren Coéfficienten w und 


Pay 
a entsprechen, nahm zwar das »Relief«e der in gehörige Lage ge- 
brachten Krystalle schr merklich ab, aber es blieben die Kanten in beiden Lö- 


A 
sungen, also auch aus dem bereits erwähnten Grunde in der Lösung a, 
als dunkle Linien sichtbar. Ferner stellten sieh beträchtliche Färbungen durch 
die Dispersion ein, welche die Sichtbarkeit noch bedeutend erhöhten. Die 
letzteren Färbungen nahmen bei sich verringernder Dicke der Krystalle ab. 


’ Bi} 
Auch hier konnte nicht bemerkt werden, dass die Lösung f as der Licht- 


brechung in den Krystallen näher kam, als die Lösung w. 

Die winzigen Kryställchen von der Rinde des Erbsensteines'), wegen 
deren Untersuchung ja diese Vorbereitungen getroffen worden waren, zeigten 
bei 120 facher Vergrösserung folgende Erscheinungen: In den beiden Lösungen 
mit der schwächeren Lichtbrechung verschwanden sie, falls das Mikroskop 
auf sie im Maximum ihrer Deutlichkeit eingestellt und in dieser Stellung 
belassen wurde, während die Krystalle in die gehörige Lage gebracht 
wurden, vollkommen, Wenn jedoch während der Drehung des Object- 
tisches das Mikroskop immer wieder von Neuem auf die immer schwächer 
sichtbar werdenden Kryställchen eingestellt wurde, so blieben sie auch in 
der Lage, in welcher sie mit einer der beiden Lösungen gleichen Coéffi- 
cienten haben mussten, in beiden Lösungen durch eine kleine Farben- 
verschiedenheit. soeben sichtbar, besonders bei Betrachtung mit aus- 
geruhtem Auge. Einen era der Erscheinungen in beiden Lösungen 
konnte ich nicht wahrnehmen. In den Lösungen mit den Coéfficienten 
= mw und ate 2 7 plieben die kleinen Kryställchen auch dann, allerdings mit 
wenig Relief, deutlich sichtbar, wenn das Mikroskop auf sie beim Maximum 
ihrer Deutlichkeit eingestellt und unter Belassen bei dieser Einstellung die 
Krystalle in die Lage des Sichtbarkeitsminimums gebracht worden waren. 
Bei der Einstellung des Mikroskopes auf die Kryställchen in ihrer letzteren Lage 
waren sie scharf umgrenzt sichtbar, und war hierbei deutlich wahrzunehmen, 
dass die Umrisse der Kryställchen in der w-Lösung etwas schärfer hervor- 


& > £ - Lösung. 


treten ale, in der Der letztere Brechungscoöffieient kommt 


daher den Be. Verhältnissen näher, als w. Somit ergeben auch 
die Beobachtungen in Thoulet’scher Lösung mit bestimmten Brechungs- 
coößfieienten keinerlei Anlass, die Zugehörigkeit der Prismen der Rinden- 
substanz des Erbsensteines zum Aragonit zu bezweifeln, und enthalten die 


‘ 


4) Ihre Dimensionen vergl, oben 8. 153, 
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Kelly schon Darlogungen überhaupt keinen zuverlässigen Kinwand gegen 
die früheren Bestimmungen des Karlsbader Erbsensteines, 

4. is erübrigt nur noch; die Selbständigkeit jenes Gonchites zu be- 
untheilen, der am Aufbau von Iarttheilen von Thieren theilnimmt, Wenn 
auch die früheren Untersuchungen, insbesondere jene von G, Rose!) 
und Sorby?), es unwahrscheinlich machen, dass die betreffenden Harttheile 
nicht Aragonit sind, so lässt doch zweierlei eine Stichprobe nieht ganz über- 
Nüssig erscheinen, Die Löslichkeit von Muschelschalen von höherem speei- 
Iischen Gewichte als Kalkspath ist, wie ich an anderem Orte näher 
berichten werde, von jener des Aragonites wenigstens scheinbar etwas ver- 
schieden ®), und ferner haben beide genannte Autoren die Substanz der 
Muschelschalen bei der Bestimmung des specifischen Gewichtes zur Ver- 
tweibung der Luttblasen gekocht, was sehr labile Modifleationen bereits 
beeinflussen kann, wie das Beispiel des Galeinmearbonates mit dem speci- 
lischen Gewichte 2,54 zeigt (vergl, S. 159), 

Zur Untersuchung habe ich die Schalen von Gardium edule L, aus“ 
sowählt, weil Kelly über diese Muschel besonders eingehende Angaben macht, 

Kelly giebt an, dass in der Schale von Cardium edule ausser Calcium 
curhonat und organischer Substanz nichts anderes nachweisbar vorhanden 
sel, höchstens sehr zweifelhafte Spuren von Chlorid. Das Calciumearbonat 
hetrage 97,08%, der Rest von 2,9%%/, sei organische Substanz und viel- 
leicht auch etwas Wasser‘), Für die organische Substanz der kalkigen 
Harttheile der Organismen wurde das speeifische Gewicht 1,35 als Durch- 
schnittswerth ermittelt d), » Bei 18 sorgfältigen Bestimmungen des specilischen 
Gewichtes von verschiedenen Exemplaren der Species Cardium edule, alle 
von gleichem Mundorte, ergaben sich Resultate von 2,790 2,821« 9), Unter 
dor Annahme des letzteren Werthos als des wahrscheinlich richtigen und 
unter Berücksichtigung der organischen Substanz wird 2,866 als das wahre 
speeifische Gewicht des Caleiumearbonates der Gardiumschalen berechnet?) 
In einer tabellarischen Uebersicht wird das speeifische Gowicht der Scha- 
lon vu 9,845 angegeben‘),  »Axenbilder waren besonders leicht in Tan- 
gontialdünnschliffen in den inneren Schichten aller Muscheln zu finden, 


1) Gustav Rose, Ueber die heteromorphen Zustände der kohlensauren Kalk» 
erde, Zweite Abhandlung. Abb, dı Kal, Akad, dı Wiss. zu Berlin 1888, 68, 

Ya a OOS, 88th 
8) Als Beispiel habe toh die Löslichkeit der Schalen von Cardium edule unter- 


sucht, 
4) US Ad und 8 49. 
811,8, 18, 6) TS Ad, 
7) UW, S49 »Das specifische Gewicht von Gonchit würde aus Cyrene be- 


voohnet == 2,874 sein, aus Cardium 2,866. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist selbst 
dor Werth 2,874 cher unter als über dem specitischen Gewichte des Gonchils.s 
8) Uy SAT, j 
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Viele waren genau einaxig, einige aber schwach zweiaxig...«1), Der Brech- 
ungsexponent &, aber nicht auch w, wurde mittelst eines Totalrefleetometers 
bestimmt und hierbei & = 1,524 gefunden?). Schliesslich wird noch in der 
erwähnten tabellarischen Uebersicht ausgeführt: »2 == 1,523, w — 1,662. 
Zwillingslamellirung keine. Beim Erhitzen auf 400° verändert, # = 2,71.,« 
Abgesehen von den letzteren Angaben, die auch für Aragonit zutreffen, bez., 
was die Zwillingslamellirung betrifft, zutreffen können, sind die übrigen 
einer Nachprüfung zu unterwerfen. 

Herr Prof, Ehrenbaum an der Königlichen Biologischen Anstalt zu 
Helgoland hat die Freundlichkeit gehabt, mir eine grössere Menge von 
Cardium edule zukommen zu lassen, wofür ich ihm ergebenst danke. Die 
Muscheln sind für diese Untersuchung bei Amrum dem Meere entnommen 
worden, Nach ihrem Empfange wurden sogleich unter Benutzung eines 
Messers und eines zugespitzten Hölzchens alle Weichtheile von den Schalen 
abgetrennt und die letzteren wiederholt mit viel Wasser ausgelaugt, Dann 
wurden, um eine sonst etwa mögliche Umkrystallisirung auszuschliessen, 
die Schalen eine Woche über Schwefelsäure getrocknet, 100 g dieser Schalen 
wurden zerrieben und gebeutelt. Das so erhaltene Pulver wurde durch 
Schütteln innig gemengt. Wenn nicht anders angegeben, sind die folgenden 
Bestimmungen mit Proben von diesem Pulver ausgeführt worden. 

Um eine Stichprobe auf Kelly’s Angabe, dass die Schalen nur aus 
Calciumearbonat und organischer Substanz bestehen, auszuführen, wurde 
eine grössere Substanzmenge auf einen Magnesiumgehalt quantitativ unter 
sucht und 0,01 %/, MgO aufgefunden, also in Uchereinstimmung mit Kelly's 
Angaben eine verschwindend kleine Menge, Ks kann daher das Galeium- 
carbonat als wesentlich rein angesehen werden, 

Beim Trocknen bei 405% erlitt die über Schwefelsäure getrocknete 
Substanz der Schalen einen Gewichtsverlust von 0,69%). Die auf diese 
Weise getrocknete"Substanz“ ergab beim Glühen über dem Gebläse einen 
Rückstand von 55,18°%/,. Wird mit für den vorliegenden Zweck genügender 
Annäherung angenommen, der Rückstand sei reiner Kalk, so ergiebt sich, 
dass die bei 1059 getrocknete Substanz der Schalen 98,53 %/, Galeiumcar- 
bonat und somit 1,47%/, organische Substanz enthält. Der Unterschied 
gegen Kelly’s Ergebniss rührt daher, dass Kelly lufttrockene und nicht 
bei 105° getrocknete Substanz untersucht hat. 

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes wurde sowohl zur un- 
mittelbaren Nachprüfung der Angaben Kelly’s eine ca, 2,5 g schwere 
Klappe als auch zur Ermittelung eines zuverlässigen Werthes eine ent- 
sprechende Menge des erwähnten Pulvers verwendet. Wie sowohl G. Rose 


4) II, S. 45. 
2) Il, 8, 2. 
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(a. a. O.) als auch Sorby (a. a. O.) mit Recht nachdrücklich betont haben, 
vermag bei feinen porösen Substanzen nur die Untersuchung von Pulver 
ein genügendes Ergebniss zu liefern.. Eine Erwärmung der Schalensubstanz 
vor ihrer Wägung in Wasser wurde, wie bereits oben bemerkt, ver- 
mieden, da eine solche ja eventuell Conchit in Aragonit hätte verwandeln 
können. | 

Die Klappe wurde zunächst in einem Becherglase mit Wasser bedeckt 
und in einem sog. Exsiccator der Einwirkung der Verdünnung der Luft 
ausgesetzt. Tlier bedeckte sie sich mit sehr zahlreichen Luftblasen. Nach 
eintägiger Einwirkung wurden die Luftblasen mit einem Pinsel entfernt und 
dann von Neuem die Luft möglichst verdünnt, wobei wiederum Luftbläschen 
erschienen. Bei der fünften und sechsten Wiederholung des Verfahrens 
waren neue Luftbläschen nicht mehr sichtbar. Dann wurde die Klappe 
unter Wasser in einem Platintiegel gewogen und schliesslich in dem Platin- 
tiegel bei 105° getrocknet und wieder gewogen. Wegen der grossen Reibung 
des Platintiegels im Wasser könnten nur die ganzen Milligramme bestimmt 
werden. Unter Berücksichtigung der Temperatur des Wassers bei der 
Wägung ergab sich das specifische Gewicht der Klappe (einschliesslich ihrer 
organischen Substanz) zu 2,865. Bereits dieser Werth ist selbst unter 
erücksichtigung des etwas geringeren Feuchtigkeitsgehaltes der Klappe 
etwas höher, wie die von Kelly gefundenen. 

Das Pulver, welches zur Bestimmung des specifischen Gewichtes ver- 
wendet werden sollte, wurde in ein halb mit Wasser gefülltes Becherglas 
geschüttet und mit der Klappe zugleich der Einwirkung der Luftverdünnung 
ausgesetzt. Bei jedem Oeffnen des Exsiccators wurde das Wasser mit dem 
Pulver heftig umgerührt. Die anfangs in grösserer Menge auf dem Wasser 
schwimmenden Pulverstäubchen und Luftbläschen verschwanden allmählich 
bis auf einen sehr kleinen Rest, welcher durch vorsichtigen Zusatz von 
Wasser, der das Becherglas, ohne das Pulver auf dem Boden zu bewegen, 
zum Ueberlaufen brachte, entfernt wurde. Dann wurde das Pulver in An- 
lehnung an ein von G. Rose!) angegebenes Verfahren in einem Platin- 
tiegel unter Wasser gewogen, unter Belassung in diesem Tiegel im Abdampf- 
schranke vom Wasser befreit und schliesslich bei 105° getrocknet und wieder 
gewogen, Unter Berücksichtigung der Temperatur des Wassers bei der 
Wägung ergab sich das specifische Gewicht des Pulvers zu 2,906. Dieser 
Werth ergiebt unter Einsetzung der eben mitgetheilten Zahlen für die Menge 
der organischen Substanz (Vater) und für ihr spec. Gew. (Kelly) ein spe- 
eifisches Gewicht für das Calciumcarbonat der Schale = 2,930. 

Da nun das specifische Gewicht des reinen Aragonits 2,9342) beträgt, 


4) G. Rose, Ueber Schaumkalk als Pseudomorphose von Aragonit. Pogg. Ann. 
1856, 97, 161, auf S. 166. 
2) Vergl. oben S. 456 Anm./A. 
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so beweist unter den vorliegenden Umständen der für das Calciumcarbonat 
der Schale von Cardium edule gefundene Werth von 2,930, dass deren Cal- 
ciumcarbonat das specifische Gewicht des Aragonits besitzt. Abgesehen von 
dem eigenartigen Verhalten der Kalifeldspathsubstanz gilt ausnahmslos, dass 
verschiedene Modificationen derselben Substanz auch verschiedenes speci- 
fisches Gewicht besitzen. Daher halte ich wegen der Gleichheit der speci- 
fischen Gewichte nunmehr auch den organogenen Conchit sicher identisch 
mit dem Aragonit. 

2 Be Möglichkeit, unter bestimmten Verhältnissen Axenbilder zu liefern, 
wird für die einzelnen Harttheile durch deren Structur bedingt. Die 
Structur der Schale von Cardium edule hat Ehrenbaum!') sehr eingehend 
beschrieben. Sie ist sehr complicirt. Thiele?) vertritt eine von jener 
Ehrenbaum’s etwas abweichende Auffassung über den Bau dieser Schale, 
ohne jedoch die Richtigkeit der vom Letztgenannten unmittelbar beobach- 
teten Verhältnisse in Zweifel zu ziehen. Aus der Schilderung von Ehren- 
baum sei Folgendes?) herausgehoben: »Eine wirkliche lamelläre Gliederung 
parallel der Oberfläche, wie sie z. B. die Perlmutter zeigt, tritt .... wenig 
hervor, obwohl sie niemals fehlt... .. Aber die feine Streifung, in der 
sich diese Lamellen präsentiren, ist .... gar nicht im Zusammenhang mit 
den .... allgemeinen Structurverhältnissen der Schale und scheint beson- 
ders bei Cardium das Hauptblittersystem rücksichtlos zu durchsetzen. « 
Die feine Streifung wird durch einen Aufbau aus Fasern bedingt. Mir ist 
es nicht gelungen, an zwei Quer- und fünf Tangentialschliffen derartige 
Fasern zu beobachten, welche mit Sicherheit als krystallographisch einheit- 
lich angesprochen werden konnten. Selbst Fasern, welche an manchen 
Stellen der Schliffränder scheinbar vollkommen isolirt aus dem Schliffe 
herausragten, verhielten sich in polarisirtem Lichte, insbesondere deutlich 
bei Anwendung des Gypsblättchens von Roth I. Ordnung, derartig, dass 
sie ersichtlich keine krystallographisch einheitliche und gleichmässige Ge- 
bilde sind, und somit auch wohl noch nicht die eigentlichen Elemente des 
Aufbaues der Kalkschale darstellen. Bei einem solchen Bau ist bei Car- 
dium im Gegensatze zu manchen anderen Muscheln in Tangentialschliffen 
von der Innenseite der Schale kein Axenbild zu erwarten. In der That 
liessen von den fünf dergleichen bereits eben erwähnten Schliffen vier keine 
Spur von Axenbildern erkennen, und ein Schliff zeigte verschwommene 


4) Ernst Ehrenbaum, Untersuchungen über die Structur und Bildung der 
Schale der in der Kieler Bucht häufig vorkommenden Muscheln. (Von der philos. 
Faeultät in Kiel mit dem Schassi’schen Preise gekrönte Arbeit.) Zeitschr. f. wiss. 
Zoologie 1884, 41. Auch als Inaugural-Dissertation erschienen, 

2) Johannes Thiele, Beiträge zur Kenntniss der Mollusken. I. Ueber die 
Molluskenschale. Zeitschr. f., wiss. Zoologie 1893, 55, 220, auf S. 244. 

3) Dissertation S. 27. 
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dunkle Linien, welche die verschiedensten Entstehungsursachen haben können, 
und einem geschlossenen Kreuze, wie sie ein einaxiges Axenbild erfordert, 
auch nicht annähernd glichen. 

Zur Prüfung der Angaben. über die Brechungscoéfficienten wurden 
Proben von gepulverten Cadium edule-Schalen in die vier unter 3. er- 
wihnten Thoulet’schen Lösungen mit bestimmten Brechungseoöffieienten ein- 
gebettet. Da die winzigsten Fäserchen am ehesten einheitlich sein konnten, 
wurde bei 500facher Vergrösserung beobachtet. In allen vier Lösungen 
zeigten die Bruchstückchen wohl Schwankungen im Relief, allein selbst die 
feinsten Fäserchen wurden in keiner der vier Lösungen bis zu dem Grade 
schwer sichtbar, wie das oben unter 3. für die Aragonitprismen der 
Rinde des Erbsensteines, eingebettet in die schwächer brechenden Lösungen, 
geschildert worden ist. Dieser Befund beweist, dass im vorliegenden Falle 
mit der in Rede stehenden Methode keine Abweichung des Conchils von 
Aragonit nachgewiesen werden kann. Es ist hierbei bedeutungslos, in wie 
weit die feinsten thatsächlich losgelösten Fäserchen bez. faserförmigen 
Bruchstückehen nicht in gleichem Maasse wie die erwähnten Aragonit- 
prismen. an Sichtbarkeit verlieren, weil sie, wenn schon nur aus Galeium- 
carbonat bestehend, nicht krystallographisch einheitlich sind, oder weil sie 
theilweise aus organischer Substanz bestehen, indem z. B. etwa die letztere 
die einzelnen feinsten Prismen einhüllt. Dass eine angeschliffene Schale 
von Cardium edule auf dem Totalrefleetometer einen so genauen Werth 


& == 1,524 ergiebt, dass mit Bestimmtheit gesagt werden kann, & sei nicht 
== 1,530 = « des Aragonites, erscheint nach der Structur der Schale völlig 


ausgeschlossen. 

Es erweisen sich daher Kelly’s Angaben über die Schale von Car- 
dium edule ebensowenig stichhaltig für die Existenz einer besonderen 
Modification »Conehit«, wie die anderen nachgeprüften Angaben. Dass kohlen- 
saures Wasser in Berührung mit Cardium edule-Schalen eine etwas concen- 
trirtere Caleiumearbonatlösung bildet, wie unter sonst gleichen Umständen 
in Berührung mit minerogenem Aragonit, muss demnach von einer anderen 
Ursache bedingt werden, als von der Verschiedenheit der Modification. 


Unter dem Titel »Beiträge zur Kenntniss des Erbsensteines von Karls- 
bad« hatte ich bereits eine die Selbständigkeit des Conchites bestreitende 
Abhandlung !) an die Redaction dieser Zeitschrift eingesandt, als die Noliz 


4) Bei Abfassung dieser »Beiträge« war mir, wie auch Brauns, nur die oben 
unter I. bezeichnete Abhandlung von Kelly bekannt, während ich Il, erst später ken- 
nen lernte, Die Wichtigkeit, welche Kelly in II, für die Bestimmung von ¢ und o 
des Gonchites in Anspruch nimmt, veranlasste mich, diese Bestimmung nachzuprüfen 
und die »Beiträges dementsprechend zu erweitern. In der Folge nahmen hierbei die 
»Beiträge« die vorliegende Ueberschrift und Form an. 
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von R. Brauns »Ueber das Verhältniss von Conchit und Aragonit!) er- 
schien. Brauns weist auf die Geringfügigkeit des Unterschiedes der für 
den Conchit angegebenen Eigenschaften von denen des Aragonites hin. 
In Bezug auf die Angabe Kelly’s, dass der Conchit bereits bei 305° in 
Kalkspath übergehe, während hierzu beim Aragonit 405° erforderlich 2) 
sei, bemerkt Brauns: »Die Temperatur, bei der Aragonit und Conchit 
in Kalkspath übergehen, liegt zwischen 300° und 400°, dass sie bei 
beiden nicht genau übereinstimmt, ist ohne Bedeutung und erklärt sich 
daraus, dass sie als monotrope Körper eine bestimmte Umwandlungstem- 
peratur überhaupt nicht besitzen.«e Nachdem Brauns noch mit Recht 
besonders darauf aufmerksam gemacht hat, dass die Brechungsverhältnisse 
des Conchites, welche auf Ansuchen der Verfasserin Herr Dr. Melczer 
mit dem Krystallrefractometer bestimmt hat*), nicht auf einen optisch ein- 
axigen, sondern auf einen optisch zweiaxigen Körper mit den Eigenschaften 
des Aragonits hinweisen, schliesst die Notiz mit den Worten: »Nach allem 
scheint mir die Identität von Conchit und Aragonit nicht zu bezweifeln.« 
Somit führen die Erwägungen von Brauns in gleicher Weise wie die 
Prüfung von Angaben Kelly’s zu dem Ergebnisse, dass der Conchit vom 
Aragonit nicht verschieden ist, sondern faserige und sonstwie undeutlich 
krystallisirte Vorkommen desselben umfasst. 


g. Ergebnisse. 


1. Die Bestimmung des Karlsbader Erbsensteines als Aragonit von 
Berzelius, G. Rose und Sorby ist mindestens für eine Reihe von Hand- 
stücken dieses Vorkommens zutreffend. Das Gleiche gilt, eventuell in 
grösserem Umfange, für die Beschreibung der eigenthümlichen Mikrostructur 
jenes Erbsensteines von Sorby (S. 149 bis S. 157). 


2. Die bisherigen Versuche, die Bildung des Karlsbader Erbsensteines 
zu erklären, sind ungenügend. Es drängt sich vielmehr die Vermuthung 
auf, dass die concentrisch-schaligen erbsenförmigen Gebilde erst später 
krystallin gewordene, ursprünglich amorphe, organogene Ausscheidungen 
darstellen. Dies würde auch ihre Verschiedenheiten bei gleichem Aussehen 
erklärlich erscheinen lassen. Die winzigen Aragonitprismen, welche die 
erbsenförmigen Gebilde umhüllen und zu einem festen Gestein verbinden, 
sind hingegen eine nach der Ablagerung der »Erbsen« entstandene mine- 
rogene Bildung (S. 156). 


3. Die von Lacroix für den Ktypeit angegebenen Eigenschaften: 
Positives einaxiges Axenbild, Doppelbrechung = ca. 0,020, spec. Gewicht 


4) Centralblatt für Mineralogie etc. 1904, Nr. 5, S. 434. 
2) I, S.189; II, S. 46 und 47. 
3), /S. 1905 II, S. 24 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 42 
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== 2,58 bis 2,70 treffen, mit Ausnahme des specifischen Gewichtes, auch 
für jene Aggregate von Aragonit zu, welche die concentrisch -schaligen 
Theile des Karlsbader Erbsensteines zusammensetzen (S. 157 bis S. 158). 
Ob unter diesen Umständen der Ktypeit lediglich ein porenreicher Aragonit 
ist, oder ein selbständiges Mineral darstellt, müssen erneute Untersuchungen 
erweisen. Im Falle der Selbständigkeit ist er hdchst wahrscheinlich iden- 
tisch mit der unter 4. erwähnten Modification (S. 158). 

k. Unter den künstlichen Ausscheidungen von Calciumcarbonat giebt es 
eine Modification mit dem spec. Gewichte = 2,54. Sie ist bisher bei vier 
Krystallisationsversuchen in Form von radialfaserigen Aggregaten beobachtet 
worden. Eine Richtung, welche der Faseraxe völlig oder nahezu parallel 
läuft, ist die Schwingungsrichtung der Strahlen mit dem kleinsten Brechungs- 
coéfficienten, was den optischen Verhältnissen von Calcit und Aragonit analog 
ist. Die Härte ist 3,5—4. Bereits durch Liegen im kochenden Wasser 
geht diese Modification allmählich in eine specifische schwerere über (S. 158 
bis 166). 

5. Die von Kelly aufgestellte Modification »Conchit« ist, wie auch 
Brauns urtheilt, von Aragonit nicht verschieden und umfasst faserige 
und sonstwie undeutlich krystallisirte Vorkommen dieses Minerals (S. 166 
bis S. 177). 


V, Auszüge. 


1. A. W. Ewell (in New Haven, Conn.): Rotationspolarisation des Lichtes 
in Medien, welche der Torsion unterworfen werden (Americ. Journ. of Sei, 
1899, 8, 89—100. — Physikalische Zeitschr. 1900, 1, 201—202). 

Die optische Wirkung einer Torsion ist auf mathematischer Grundlage von 
F. E. Neumann und experimentell von Drion und Wertheim bearbeitet wor- 
den, doch erhielt keiner der Letzteren endgültige Resultate. Glasstäbe erleiden 
bei der Drillung beträchtliehe Doppelbrechung; nach einleitenden Versuchen mit 
verschiedenen Glasstäben wurde derjenige Stab, welcher die geringste Doppel- 
brechung zeigte, durch langes Erhitzen und sorgfältiges Kühlen gegen Sprünge 
gesichert, dann um seine Axe gedrillt und mit Hilfe eines Scheibler’schen 
Saccharimeters auf Drehung der Polarisationsebene untersucht. »Um die be- 
trächtliche Doppelbrechung, welche die Drillung veranlasste, auszuschalten, wurden 
die Ablesungen der Drehung der Polarisationsebene in acht verschiedenen Azi- 
muthen des Stabes, bezogen auf seine ursprüngliche Lage, gemacht. « 

Wenn die Drillung gering war, dann ergeben sich Unregelmässigkeiten; bei 
einem Drehungsmoment + 3150 gem auf die Längeneinheit betrug die Drehung 
—- 0,47°, bei einem Drehungsmoment — 3150 betrug sie + 0,26°. 

Versuche mit Agaragar, Gummi sandarach, Gummi arabicum, Burgundisch 
Pech und Boraxglas führten zu keinem Resultate. 

Gereinigte Kalbsfussgelatine, die erwärmt in einen Gummischlauch gebracht 
und darin erkaltet war, wurde bis zu 51° gedrillt; es wurden Drehungen der 
Polarisationsebene bis zu 50 auf 4 cm beobachtet. Bei jeder Drillung wurden 
die Ablesungen in 16 Azimuthen wiederholt, um die Wirkung der Doppelbrechung 
auszuschalten. Die Mehrzahl der Beobachtungen gab der Theorie entsprechend 
- Rotationspolarisation in dem der Drillung entgegengesetzten Sinne; andere gaben 
den entgegengesetzten Effect. »Wegen des besonderen Verhaltens der Säulen« 
konnte ein Gesetz, welches die Drehung der Polarisationsebene als Function der 
Drillung darstellte, nicht festgestellt werden. Ref.: J. Beckenkamp. 


2. F. Martens (in Berlin): Ueber ein neues Polarisationsphotometer für 
weisses Lieht (Verhandl. d. d. phys. Ges. 1899, 1, 204—208. — Physik. 
Zeitschr. 1900, 1, 299—303). 

Die beiden miteinander zu vergleichenden Lichtbündel treten durch zwei 
Oeffnungen a und 6 in das Photometer ein, gehen durch eine Objectivlinse, ein 
doppeltbrechendes Kalkspathprisma nach Wollaston, ein Zwillingsprisma, einen 


ar 
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Analysatornicol und die beiden Linsen eines Ramsden’schen Oculars, welches 
auf die Trennungslinie der beiden Hälften 1 und 2 des Zwillingsprismas, d. i. 
die Grenze der photometrischen Vergleichsfelder, eingestellt ist. Der Beobachter 
sieht die Felder 4 und 2 mit Licht erleuchtet, welches durch den Spalt @ bez. 
b eingetreten ist. Durch Drehen des Analysators können die Vergleichsfelder 
auf gleiche Helligkeit eingestellt, und die Drehung des Nicols kann an einem Theil- 
kreise abgelesen werden. x 

Verf. giebt als besondere Verwendung des Apparates an: Die Bestimmung 
des Polarisationsfactors ®, d. h. des Verhältnisses P: (N + P) des polarisirten 
Lichtantheils zu der gesammten Lichtmenge eines Bündels; ferner die photo- 
metrische Untersuchung von Lichtquellen und beleuchteten Flächen. 

Ersetzt man die Einsteckblende mit den beiden excentrischen Oeffnungen 
a und b durch eine solche mit einer centrischen Oellnung ¢ und bringt zwischen 
einen Nicol und diese Oeffnung eine drehende Substanz, so kann man die Drehung 
der Substanz bis auf etwa 0,10 messen, indem man durch Drehen des ganzen 
Photometers um seine Längsaxe vor und nach dem Einschalten der Substanz 
auf gleiche Helligkeit einstellt. 

Wird ein Krystallblattchen vor die centrische Oeffnung gebracht, dann kann 
man dasselbe auf Dichroismus prüfen. Zur Bestimmung der Absorption bringt 
man die Substanz, deren Schichtdicke D sei, vor die eine Oeffnung des Photo- 
meters, während die andere frei bleibt. Zur Beleuchtung dient monochromati- 


‘ ‘ Biles AS Ale tg a 
sches Licht. Dann berechnet sich der Extinctionscoéfficient ¢ == ge 


» wobei 


c den Drehungswinkel des Analysators bedeutet. 
Ref.: J. Beckenkamp. 


3. W. 6. Hankel (+ in Leipzig): Elektrische Untersuchungen. 214. Abh. 
Ueber die thermo- und piézoélektrischen Eigenschaften der Krystalle des 
ameisensauren Baryts, Bleioxyds, Strontians und Kalkes, des salpetersau- 
ren Baryts und Bleioxyds, des schwefelsauren Kalis, des Glykokolls, Tau- 
rins und Quercits (Abh. d. math.-phys. Klasse d. k. „gächs, Ges. d. Wiss. 1899, 
24, 469— 497, mit zwei Tafeln). 


Ameisensaures Baryum. Die Krystalle sind rhombisch und. gewöhnlich 
nur von {140} und {104}: begrenzt. Nachdem die Lösung einige Monate lang 
gestanden hatte, fanden sich in derselben Krystalle, welche ausser jenen Formen 
die Sphenoide fi 12) und { 4 72} zeigten., Die Mehrzahl der grösser ‚entwickelten 
Sphenoide waren rechte, einige dagegen linke Formen. Bei der Untersuchung 
des thermoölektrischen Verhaltens wurde der Krystall bis auf die zu prüfende 
Fläche oder Kante in Kupferfeilicht eingelegt und auf 90°C. erhitzt. In Ueber- 
einstimmung mit der geometrischen Symmetrie zeigen die Prismenflächen (110) 
und (140) bei den rechten Krystallen oben positive und unten negative Elektri- 
eität, bei den Flächen (110) und (110) ist die Vertheilung umgekehrt. Bei 
Krystallen mit gross entwickelten linken Sphenoiden haben (110) und (110) 
oben negative, unten positive Elektrieität, (140) und (110) verhalten sich wieder 
umgekehrt. Ausser dieser mit der Hemiödrie übereinstimmenden elektrischen 
Vertheilung zeigen bei allen Krystallen die gegen die c-Axe geneigten Flächen 
am oberen und am unteren Ende dieser Axe positive Rlektrieität. Die beiden 
Enden der verticalen Axe sind also elektrisch positiv. ; 

Stellt man einen mit grossen Sphenoidflächen versehenen Krystall so in die 
Druckvorrichtung zur Untersuchung auf Piézoélektricitat, dass eine grosse Sphe- 
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noidfläche an der oberen Druckfläche anliegt, welche mit dem Goldblättchen des 
Elektrometers in Verbindung steht, so zeigt beim Druck das Elektrometer einen 
ziemlich starken negativen Ausschlag. Legt man dieselbe Krystallfläche auf die 
untere Metallplatte, so entsteht beim Druck ein positiver Ausschlag. Noch stär- 
ker werden die Ausschläge, wenn statt der Sphenoidflächen die von den Sphe- 
noiden und. den anliegenden Prismen gebildeten Kanten an die Platte angelegt 
werden. Die piézoélektrischen Axen verbinden also diese Kanten. Ein Druck 
in der Richtung der verticalen Axe oder in der Richtung der Normalen zu den 
Prismenflächen bewirkt keine elektrische Erregung. 

Ameisensaures Blei. Die Krystalle sind den vorigen isomorph, auch 
bei diesen wurden rechte und linke Sphenoide beobachtet und auch die pyro- 
und piézoélektrischen Beobachtungen mit den vorigen übereinstimmend gefunden. 
Bei diesem Salze häufiger vorkommende Störungen des elektrischen Verhaltens 
werden auf die abwechselnde Ausbildung rechter und linker Partien zurück- 
geführt, 

Ameisensaures Strontium. Diese Krystalle enthalten zwei Moleküle 
Krystallwasser. Sie sind ebenfalls rhombisch und zeigen die Formen: {111}, 
{142}, {472}, {110}, {011}, {0412}, {010}. Die Formen {112} und {113} 
treten als rechtes und linkes Sphenoid auf. Da die Krystalle nicht genügend 
isoliren, so sind sie für pyroélektrische Versuche unbrauchbar. Dagegen wurden, 
wie bei den vorigen, piézoélektrische Axen deutlich wahrgenommen; die Pole 
liegen auch hier an den von den Prismen und den Sphenoiden gebildeten Kanten 
und es wurden sowohl rechte als linke Krystalle beobachtet. 

Ameisensaures Calcium. Die Krystalle sind wasserfrei; hemiédrische 
Formen wurden nicht erkannt, ebensowenig  polarelektrische Erscheinungen ; 
dagegen waren die beiden Enden der verticalen Axe (nach der Aufstellung von 
Rammelsberg) beim Erkalten negativ, die beiden Enden jeder der beiden 
horizontalen Axen positiv. Piözoelektrieität wurde nicht beobachtet. 

Salpetersaures Baryum. Die untersuchten Krystalle waren von Würfel, 
Tetraéder, Pentagondodekaéder und tetraédrischem Pentagondodekaéder begrenzt; 
bei einigen herrschte der Würfel, bei anderen die Tetraéder vor. Im letzteren 
Falle waren beide Tetraéder von fast gleicher Grösse ohne merklichen Unter- 
schied in Glanz und Glätte; einige Krystalle waren nach {110} verzwillingt. An 
den würfelförmigen Krystallen sind bei pyroélektrischer Untersuchung die Ecken 
mit den glänzenden Tetraödern positiv, die Mitten der Würfelflächen immer 
negaliv. Bei oktaédrisch ausgebildeten Krystallen liess sich erst durch die elek- 
trische Untersuchung feststellen, welche Flächen zum positiven und welche zum 
negativen Tetraöder gehören. Piézoélektrische Erscheinungen wurden nicht beob- 
achtet. 

Durch Reibung mit Platin wird salpetersaures Baryum negativ elektrisch, 
und deshalb muss jede Berührung des Platindrahtes mit dem Krystalle bei pyro- 
elektrischen Untersuchungen vermieden werden. 

Salpetersaures Blei. Die Krystalle sind den vorigen isomorph und ver- 
halten sich auch thermoölektrisch wie diese; merkwürdigerweise wird aber Blei- 
nitrat durch Reiben mit Platin positiv elektrisch. Piézoélektrische Versuche 
waren resultatlos, 


Schwefelsaures Kalium. Die Krystalle sind rhombisch und von {111}, 
{1412}, {110}, {130}, {011}, {0214}, {001}, {010}, {100} begrenzt. Die Prismen 
haben in yerticaler Richtung nur geringe Ausdehnung. Das Auftreten von {011} 
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verleiht den Krystallen das Aussehen von hexagonalen Bipyramiden. An den 
linden der verticalen Axe und der Makrodiagonalen erscheinen bei der Abküh- 
lung positive Pole; an den Enden der Brachydiagonalen negative. 


Glykokoll. Die Krystalle sind monoklin und von {110} und {044} be- 
grenzt; (or) ist vollkommen glatt und eben, {110} vertical gestreift durch 
{210}. Die Krystalle sind nach {010} sehr vollkommen spaltbar. Werden diese 
nur bis 550 GC. erwärmt, so sind bei der Abkühlung “die Enden der Orthodia- 
gonalen und die der vertiealen Axe negativ, die der Klinodiagonalen dagegen 
positiv. Nach zweimaliger Wiederholung der Erhitzung auf 55° zeigt der Kry- 
stall immer wieder dieselbe Erregung wie das erste Mal. Bei geringer Erhitzung 
zeigt demnach der Krystall holoödrische Vertheilung der Elektrieität. Nach einer 
Rrhitzung auf 70° C. aber hatte er eine Umwandlung erfahren; die elektrische 
lirregung wurde bedeutend stärker und nach der Klinodiagonalen polar; auf- 
fallenderweise zeigten andere Krystalle nach der gleichen Erhitzung zuerst polare 
Klektrieität nach der Orthodiagonalen und nach erneuter Erwärmung wie der 
vorige solche nach der Klinodiagonalen; die letztere Vertheilung scheint nach 
mehrmaligem Erhitzen überhaupt die Regel zu sein. 


Taurin. Die Krystalle sind monoklin; an den Enden der Klinodiagonalen 
positiv, an den Einden der Orthodiagonalen negativ, an den Enden der verticalen 
Axe wird keine elektrische Erregung wahrgenommen, 

Quereit. Die Krystalle sind monoklin, in der Richtung der Orthodiagonalen 
hemimorph. Auf der rechten Seite erscheint eine von {410} gebildete Kante, 
auf der linken Seite (010); erstere wird beim Abkühlen negativ, letztere positiv. 
Bei gewöhnlicher Temperatur isoliren die Krystalle nicht. Bei piézoélektrischen 
Versuchen muss man sie deshalb vorher etwas erwärmen. 

Wird die Kante der rechten Prismenflächen (110): (110) auf eine Platte 
von Platin oder Kupfer gelegt, während die an dem Hebel der Druckvorrichtung 
isolirt befestigte und mit dem Goldblättchen des Elektrometers in leitender Ver- 
bindung stehende Zinnplatte auf die linke Fläche (010) drückt, so erhält man 


beim Druck einen positiven Ausschlag. Bel: J. Beckonkemn 
Clee . AC . 


4. ©. Leiss (in Steglitz bei Berlin): Ueber eine Methode zur objectiven 
Darstellung und Photographie der Schnitteurven der Indexflächen und über 
die Umwandlung derselben in Schnittcurven der Strahlenflüchen (Sitzungs- 
ber. d. k. pr. Akad. d. Wiss. zu Berlin 1899, 42—47). 


Verf, ersetzt, bei dem in dieser Zeitschr. 80, 357 beschriebenen Apparate 
zur Projection und Photographie der geschlossenen Grenzeurven den kegelför- 
migen Glaskörper durch einen parabolischen. Man. erhält so auf der matten 
Glasscheibe oder der photographischen Platte nicht, wie bei Anwendung des 
kegelförmigen Glaskörpers, die Schnitteurven der Indexflächen, sondern ein Bild 
der Schnitteurven der Strahlenflächen. 

Bei einer anderen Versuchsanordnung wird die Abbe’sche Halbkugel an 
Stelle des Glaskegels gebracht, wodurch ein Bild der Indexflächen erzeugt wird. 
Wird über die Halbkugel noch ein trichterförmiger concentrischer Spiegel ge- 
schoben, welcher die aus der Halbkugel austretenden Strahlen annähernd parallel 
der Axe der Halbkugel reflectirt, so liefert dieselbe Versuchsanordnung das an- 
genäherte Bild der Schnitteurven der Strahlenflächen. 

Sollen die Erscheinungen in grösserem Massstabe zur Darstellung gebracht 
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werden, so setzt man nach Entfernung der Mattscheibe hinter die Halbkugel 
eine einfache Projectionslinse, welche auf dem Wandschirme das Bild vergrössert 


lee ech Ref.: J. Beckenkamp. 


5. A. Pockels (in ?): Randwinkel gesiittigter Lösungen an Krystallen 
(Naturwissenschaftl. Rundschau 1899, 14, 383). 

Um die grosse Schwierigkeit zu umgehen, die es macht, eine, sei es durch 
Abschleifen, sei es durch Krystallisiren hergestellte Fläche vollkommen rein zu 
erhalten, stellte Verf. Beobachtungen mit gesättigter NaCl-Lösung auf frischen 
Spaltflächen von Steinsalzkrystallen an und fand im Gegensatze zu St. Berent 
(diese Zeitschr. 26, 529) den Randwinkel des sich ausbreitenden Tropfens in 
der Mehrzahl der Fälle gleich. 0, in den übrigen Fällen auch nur wenige Grade 
betragend. 

Bei Alaunoktaödern wurde auf frischen Bruchflächen ebenfalls beobachtet, 
dass ein Tropfen gesättiger Alaunlösung sich vollkommen flach ausbreitete, so 
dass der Unterschied zwischen den Spiegelbildern im Tropfen und in der Bruch- 
fläche verschwand. Verf, »möchte der Ansicht entgegentreten, dass wässerige 
Salzlösungen mit den von ihnen selbst erzeugten Krystallen bei vollkommen 


veinen Oberflächen Randwinkel bilden«. Ref.: J. Beckenkamp. 


6. 6. Tammann (in Dorpat): Ueber Zustandsänderung eines Systems, 
bestehend aus einem Krystalle und einer Schmelze (Sitzungsber. der naturf. 
Ges. Dorpat 1899, 18, 270—283; nach einem Referat in den Beibl. zu den 
Ann. d. Phys. 1900, 24, 775). 

Verf, stellt Gleichungen auf für die ‘thermischen Haupteigenschaften eines 
Krystalles und seiner Schmelze für den Fall, dass bei adiabatischer Zustands- 
änderung eines Systems, welches aus einem Krystalle im Gleichgewichte mit 
seiner Schmelze besteht, das Gleichgewicht nicht gestört wird. Beim Wasser 
bleibt nach adiabatischer Druckänderung das Gleichgewicht nicht erhalten und 
deshalb sind diese Gleichungen für diesen Körper nicht erfüllt. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


7. M. P. Kossatsch (in Dorpat): Reflexion des Lichtes im krystallinischen 
einaxigen Medium (Acta et Com. Imp. Univ. Jurievensis olim Dorpatensis 1899, 
8, 1—40 [russ]. Nach einem Referat in den Beiblittern zu den Ann, d. Phys. 
1900, 24, 488).. 

Verf. sucht die geometrischen Reflexionsgesetze zu entwickeln unter der 
Annahme einer wellenförmigen Ausbreitung des Lichtes und dem Principe von 
Huyghens, ohne dabei auf Intensität und Polarisation einzugehen. 

Ref.: J. Beckenkamp. 


8. K. Rohn (in Dresden): Krystallstructur und regelmässige Punkt- 
gruppen (Berichte über die Verhandl. d. k. sachs. Ges, d, Wiss, zu Leipzig 
1899, 51, 445—455). 

Eine regelmässige Punktgruppe von unbegrenzter Ausdehnung ist so be- 
schaffen, dass jeder Punkt von der Gesammtheit aller übrigen in der gleichen 
Weise umlagert ist. Die Punktgruppe kann erstens so beschaffen sein, dass sie 
gegen je’ zwei Parallelen, die man durch irgend zwei Punkte der Gruppe ziehen 
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kann, ganz gleich gelagert ist. Die Punkte der Gruppe bilden dann ein ein- 
faches Gitter. Zweitens kann die Anordnung der regelmässigen Punktgruppe 
der Art sein, dass ihre Lagerung nur gegen einen Theil aller Parallelen, die 
man durch sämmtliche Punkte der Gruppe legt, die gleiche ist; -es führt dies 
zum zusammengesetzten Gitter. Drittens könnte man annehmen, dass sich Punkt- 
gruppen gegen alle Parallelen durch die verschiedenen Punkte der Gruppe hin- 
sichtlich ihrer Lagerung verschieden verhalten. Es würden hier also keine Pa- 
rallelen in messbaren Abständen vorhanden sein, welche gegen die Punktgruppe 
in der gleichen Art gelagert wären. Es ist bereits von Schönflies der Beweis 
erbracht worden, dass solche Punktgruppen nicht existiren. Verf. giebt hierfür 
einen neuen Beweis, bezüglich dessen auf das Original verwiesen werden mag, 
da diese Frage wohl mehr mathematisches als krystallographisches Interesse 
bietet. Dass es zur Erklärung der Symmetrieeigenschaft der Krystalle »völlig 
genüge, die Beschaffenheit der regelmässigen Punktsysteme zu studiren, da in 
ihnen bereits die verschiedene Orientirung der einzelnen Moleküle zum Ausdruck 
komme«, kann Referent nicht zugeben, denn letztere hängt nicht nur von der 
gegenseitigen Lage der als ruhende Punkte gedachten Massentheile ab, sondern 
auch von der Art der Bewegung der letzteren. Refi uBibleikvan king 


9. R. Fellinger (in München): Bestimmung der Diélektricitiitsconstanten 
von Krystallen im homogenen elektrischen Felde (Inaug.-Diss. d. Univ. Mün- 
chen 1899, 45 SS.). 

Von der Erscheinung ausgehend, dass im einem von elektrischen Schwin- 
ungen durchzogenen homogenen Felde diélektrische Körper von einer gegen die 
Feldrichtung unsymmetrischen Form Drehungsmomente erleiden, welche den 
Körper mit der Richtung seiner grössten Ausdehnung in die Richtung der Kraft- 
linien einzustellen streben, haben Graetz und Fomm (1893) eine neue Methode 
zur Bestimmung von Dielektrieitätsconstanten aufgestellt. Es wurden cylindrische 
Stäbchen oder kreisförmige Scheiben an Coconfaden zwischen den Platten eines 
Kohlrausch’schen Condensators aufgehängt, welcher von der Secundärspule 
eines Inductionsapparates wechselnde Ladungen erhält. Werden nach einander 
zwei Stäbchen oder Scheiben von verschiedener Substanz untersucht, so giebt 
deren Drehung ein Maass für die Vergleichung ihrer Diélektricitatsconstanten. 
Als bekannte Substanz dienten Scheiben aus Schwefel, dessen Dielektrieitätscon- 
stanten durch Boltzmann (1874) auf andere Weise bestimmt wurden. 

Die Methode hat den Vortheil, dass sie nur kleine Dimensionen der zu 
untersuchenden Substanz erfordert, und erscheint deshalb besonders für Krystalle 
geeignet. 

Ein aus einem optisch zweiaxigen Krystalle geschnittenes Ellipsoid genüge 

| 2 2 102 
der Gleichung = | = — = 
trischen Felde. Seien die Hauptaxen des Ellipsoides die Hauptrichtungen der 
Dielektrieität a, b,c, und wirken nach den auf einander senkrechten Richtungen 
die inducirenden Kräfte X, Y, Z, so sind die diölektrischen Momente, welche 
das Ellipsoid pro Volumeneinheit erfährt: 

% X to Y %Z 


ay Acie A Ben? 


wobei A, 5b, C Constanten bedeuten, die von dem Verhältnisse der Ellipsoidaxen 


= 1 und befinde sich in einem homogenen elek- 
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abhängen, während die Grössen x mit den Diölektrieitätsconstanten D durch die 
Gleichungen 


D= 1+ 42%, Dy, = 1+ 47%, Dz; = 1 + 47x 


verbunden sind. 

Für die praktische Ausführung der Methode würde die Herstellung von 
Ellipsoiden aus einem Krystalle kaum zu überwindende Schwierigkeiten bieten. 
Es werden deshalb die beiden Grenzfälle gewählt, in welchen entweder die eine 
Axe sehr klein im Verhältniss zu den beiden anderen ist, d. h. die Scheibe, oder 
denjenigen Fall, bei welchem zwei Richtungen sehr klein sind, d. h. der Stab. 
In beiden Fällen werden zwei Dimensionen gleich gewählt, d. h. die Scheibe und 
der Querschnitt des Stabes sollen kreisförmig sein. 


Ist die Halbaxe der Scheibe gleich b und ihre halbe Dicke gleich « und 


b2— a2 
setzt man V Pore ire ae erhalten die obigen Constanten A, B, C die 
speciellen Werthe: 
4a 
AU = oe (4 + 82) {e — arctg e}, 
dr 
N a At + 2) arct e—e}. 


Sei die halbe Langsrichtung des Stabes a, die halbe Dicke 6, und setzt 


pin Db} TERE 
man 7 = ST wird für den Stab: 


A 1 IE 1—n ae 
Y= —in (aut VI + 


fo 
EN Eh 2 N \ 
Bl jig ant Y= - nf: 


Das Stäbchen bezw. die Scheibe werden so aufgehängt, dass die Rotations- 
axe = und die y-Axe gleich b ebenso wie die Kraft P des Feldes in der 
horizontalen Ebene liegen. Ist der Winkel zwischen der Kraftrichtung und der 

x-Axe gleich p, so wird das diélektrische Moment des Ellipsoides 


2 cos? ¢ %92 sin? 
Bir: V2 i i 9 be 
i Te ed ee BP’ 


wobei V das Volumen des Ellipsoides darstellt; das Drehungsmoment um die 
%-Axe ist 


mM — % + uw (B— A) VP? sin 2 


ala: (1 + % A) (1 xB) 2 


h RE A 7 : 
Sei M das Torsionselement des Fadens, und wird 29 = cap wees für 
die Versuche am günstigsten ist, und werde infolge der elektrischen Schwing- 


ung p um den Winkel 0 verändert, so wird, wenn p = sos aj gesetzt wird 


cos 2 
und die Dielektrisirungsconstante in der Richtung der w-Axe den Werth x, hat, 
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Hy — ht % %_(B— A) 
Q(4 + x, A) (1 + x9 B) 


Bei einem zweiten Ellipsoide aus demselben Krystalle falle die a-Axe mit 
derjenigen Richtung des Krystalles zusammen, für welche die Diélektrisirungs- 
constante den Werth xg hat, dann folgt ganz entsprechend: 


%7n4 - + XQ (B > gl 4A) >. 
VP? 
Q(4 + x) A) (4 + x, B) (m) 


Bei einem dritten Ellipsoid aus demselben Krystalle habe die Diélektrisirungs- 
constante in der Richtung der w-Axe den Werth x3; wird dieser so aufgehängt, 
dass er um die a-Axe als x-Axe drehbar ist, dann wird 


%3 — % + mr (B— A) 
a(t -F x54) (1 + DB) 


Wird dagegen dasselbe Ellipsoid so aufgehiingt, dass es um die b-Axe als 
x-Axe drehbar ist, dann wird. 


a 
2 + x3 A) (4 + % B) 


Aus diesen drei Gleichungen lassen sich die drei Diélektrisirungsconstanten 
%1, %9, %3, also auch die drei Dielektrieitätsconstanten D,, D), D3 bestimmen. 

Im Allgemeinen ist bei diesen Versuchen die Scheibenform vorzuziehen. 

Für einen zweiaxigen Krystall sind drei Stäbchen erforderlich, deren Längs- 
axen den drei diölektrischen Hauptrichtungen entsprechen; für denselben Zweck 
genügen zwei Scheiben, deren Dickenrichtung zwei verschiedenen Hauptrichtungen 
parallel ist. Bei einem optisch einaxigen Krystalle genügen zwei, den Haupt- 
richtungen entsprechende Stäbchen, oder eine Scheibe, die einem optischen Haupt- 
schnitte parallel ist. 

1) Quarz. Die Messung wurde an zwei Stäbchen durchgeführt, von wel- 
chen das eine parallel, das andere senkrecht zur Hauptaxe geschnitten war. Bei 
letzterem erwies sich die Pyro6lektrieität als ein störendes Moment. Um die 
Stäbe von der durch Reibung erzeugten Elektrieität zu befreien, wurde nach der 
Aufhängung rasch eine Flanime an ihnen vorbeigezogen, aber die infolge dieser 
Durchflammung entstandene Elektrieität verschwand erst nach etwa 20 Stunden. 

Die Beobachtungen des Verfs. ergaben für Quarz: 


D, = 5,057 (|| optischer Axe) 


Mp, = 


VP2, (1) 


Mos = 


M ps ———J 


VP. (lla) 


Mp,’ = VP? (IIb) 


Daz = 4,6936 Gis = by i 
Curie fand: D, = 4,55 
Dy = 4,49. 
2) Turmalin. Verf, fand nach der gleichen Methode: 
Dee HII 
Dy = 7,12844. 
Curie fand! D, = 6,05 
I 1G 


3) Caleit. Es wurden vom Verf. zwei Paare von Stäben untersucht; 
das erste Paar ergab: D, = 7,5603, Dy = 8,4917 
- zweite - - D, = 9,206, Dy = 9,979. 
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Das letztere Paar war nicht frei von Rissen. 


Curie fand: Di == 8503; Dia 963 
Romich und Nowak: D, = 7,5, Dz = 1,7—8,4 
dieselben fanden bei dauernder Ladung: Dh = 8,5, Dy, = 9,9. 


4) Baryt. a || zur zweiten Mittellinie, d.i. der verticalen Axe, 
b || zur Normalen zur öptischen Axenebene, d. i. zur b-Axe, 
6 || zur ersten Mittellinie, d. i. zur a-Axe, wenn die Hauptspal- 
‘tungsebene zu {001} und die prismatische zu {110} 
gewahlt wird. 
Verf. fand: 


D, = 5,9739, D, = 10,0876, Ds; = 6,99643. 


Auffallend ist hier der grosse Unterschied zwischen der Dielektricitätscon- 
stanten in der Richtung der beiden Mittellinien einerseits und der dazu senk- 
rechten Richtung andererseits. 

Bei einem zweiten Versuche an anderem Materiale wurde gefunden: 


dD, = 7,1322, Ds = 14,910. 


Obwohl in beiden Fällen das Material völlig klar und frei von Einschlüssen 
war, so ergab der letztere Versuch beträchlich höhere Werthe als der erstere. 

Während beim Quarz, Turmalin und Calcit die Werthe der Diélektricitits- 
constanten wenigstens dem optischen Charakter der betreffenden Krystalle ent- 
sprechen, ist dies beim Baryt nicht der Fall. Während die krystallographische 
Axe b den mittleren Werth der optischen Elastieität besitzt, hat sie in elektrischer 
Hinsicht eine von den beiden anderen Axen sehr abweichende Stellung. 

5) Aragonit. 

@ || zur ersten Mittellinie, d. i. || zur verticalen Axe, 
b || zur Normalen zur optischen Axenebene, d. i. || zur Brachydiagonalen, 
c || zur zweiten Mittellinie, d. i. || zur Makrodiagonalen. 

Verf. fand: D, = 6,0116, Dy = 9,1443, Ds konnte nicht bestimmt wer- 
den. Auch beim Aragonit ist der Unterschied zwischen D, und Dy beträchtlich. 

Bemerkung des Referenten über die elektrische Polarität der 
Schwerspathmoleküle. Die Beobachtungen des Verfs. an Quarzstäben, welche 
senkrecht zur optischen Axe geschliffen waren, ergaben infolge der Pyroélektricitat 
dieser Stäbe eine grosse Empfindlichkeit gegen geringe Erwärmung derselben. 

So gab ein und derselbe Stab einen Scalenausschlag von 205 mm, wenn 
er vorher rasch durch eine Flamme gezogen worden war, und nur einen Aus- 
schlag von 110 mm, wenn dies nicht geschehen war. Es wäre deshalb bei 
etwaiger Wiederholung eines derartigen Versuches jedenfalls empfehlenswerth, 
zwei Stäbe zu verwenden, deren Längsrichtung zwar in beiden Fällen senkrecht 
zur optischen Axe, von welchen aber der eine Stab parallel der Richtung feh- 
lender, der andere parallel der Richtung maximaler Pyroélektricitat geschnitten 
wäre. 

Zeigt uns das Verhalten des Quarzes den bedeutenden Einfluss der pyro- 
elektrischen Erregbarkeit auf das Resultat bei der Bestimmung der Diélektricitats- 
constanten, so ist uns hierdurch auch ein Weg zur Erklärung des vom Verf. 
beobachteten auffallenden Verhaltens des Baryts gegeben. Das vom Verf. beob- 
achtete diélektrische Verhalten des Baryts ist zunächst deshalb auffallend, weil 
die beiden Messungen mit verschiedenem Materiale bedeutend von einander ab- 
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weichen, und zweitens, weil die theoretisch verlangte Beziehung der Dielektriei- 
tätsconstanten zu den optischen Constanten durchaus nicht erfüllt ist. 

Hankel') schreibt bezüglich des pyroélektrischen Verhaltens des Baryts: 
»In Betreff der Intensität der elektrischen Erregung stehen die meisten Schwer- 
spathkrystalle mit den sächsischen und sibirischen Topasen auf gleicher Höhe, 
während andererseits die Krystalle gewisser Fundorte selbst die hohe Spannung 
der brasilianischen Topase erreichen. « er 

Sowohl die elektrometrischen Untersuchungen Hankel’s ergaben nun gerade 
für die auch in diélektrischer Hinsicht so sehr abweichende b-Axe auch eine 
starke pyroélektrische Polarität2), als auch die vom Ref. nach der Kundt’schen 
Methode ausgeführten elektrischen Bestäubungsversuche 3). 

W. Voigt fand für den Baryt die Elasticitatsconstanten : 


34 == 2,1409, ee ae a, Ted 06 
5 == 4,9108, 1 oe, egy == 152-108. 

Da je zwei übereinander stehende Werthe nicht gleich sind, sondern zum 
Theil betrachtliche Verschiedenheiten zeigen, so ist auch hieraus auf eine starke 
elektrische Polarität der Moleküle zu schliessen +). 

Endlich ergaben die vom Ref. ausgeführten Aetzversuche) mit den pyro- 
ölektrischen Beobachtungen in Beziehung stehende Resultate, die ebenfalls auf 
eine starke Polarität der Moleküle schliessen lassen. Auch diese letzten Beob- 
achtungen ergaben aber ausserdem nicht nur beträchtliche Verschiedenheiten 
der anomalen Aetzfiguren für Baryte von verschiedenen Fundorten, sondern auch 
für die verschiedenen Stellen eines und desselben Krystalles. Alle diese Er- 
scheinungen lassen erkennen, dass das physikalische Verhalten des Baryts nicht 
den Anforderungen der rhombisch-holoédrischen Klasse entspricht, und dass die 
Barytkrystalle in der Regel mehr oder weniger innige Mischungen von niedriger 
symmetrischen Partikeln darstellen, die zu einander die Lage von Ergänzungs- 


zwillingen haben. Ref.: J. Beckenkamp. 


10. F. Westhoff (in Freiburg i. d. Schweiz): Untersuchungen über die 
Krystallstructur der Glieder der Aragonitgruppe (Inaugural -Dissertation 
1899, 52 SS.). 

Ref. giebt zunächst eine Tabelle über die von ihm beobachteten Werthe 
der vieinalen Flächen und findet im Allgemeinen eine »gute Uebereinstimmung 
mit den von Beckenkamp erhaltenen Zahlen und daraus abgeleiteten Regeln «®). 
Sodann werden die Resultate der Aetzversuche beschrieben, welche Verf. an Kry- 
stallen von Bilin, Herrengrund, Dax und Sicilien angestellt hat. Auch dieser 
Theil enthält im Wesentlichen eine Bestätigung der älteren Beobachtungen des 
Ref. Da die Beobachtungen des Verfs. und dessen Deutungsversuch in dieser 
Zeitschrift bereits ausführlich in den beiden Mittheilungen des Ref. über »Aragonit 
von Aragonien« 7) und »Ueber den Einfluss fremder Beimengungen auf die Aetz- 
figuren« §) besprochen wurden, so mag hier der Hinweis auf diese beiden Stellen 
genügen. 


4) Ueber die thermoelektrischen Eigenschaften des Schwerspathes. Abh. d, math.- 
phys. Kl. d. k. sächs. Ges. d. Wiss. 1874, 10, 274. 
2) Vergl. diese Zeitschr. 1897, 28, Taf. I, Fig. 9. 


3) Ebenda Fig. 10, 44, 42. 4) Ebenda 15, 341. 
5) Ebenda 1897, 28, 85. 6) Ebenda 32, 43. 
7) Ebenda 82, 24. 8) Ebenda 82, 30. . 
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Beim Strontianit und Witherit wurden vom Verf. (von einer einzigen Figur 
auf der natürlichen Basis des Witherits abgesehen) weder natürliche noch künst- 


liche anomale Aetzfiguren beobachtet. Ref.: J. Beckenkamp. 


11. W. Voigt (in Göttingen): Ueber das bei der sogenannten totalen 
Reflexion in das zweite Medium eindringende Licht. Mit einem Zusatz mit- 
getheilt aus den Göttinger Nachr. 1898, Heft 3 (Wiedem. Ann. d. Phys. 1899, 
67, 185—200). 

Bei der sogenannten totalen Reflexion erregt nach der Theorie von Neu- 
mann die einfallende Welle auch im zweiten Medium eine Oscillation, welche 
sich parallel zur Grenzfläche fortpflanzt. Ist der Einfallswinkel grösser als der 
Grenzwinkel, so behalten die Schwingungen im zweiten Medium immer noch 
gleiche Phasen in Ebenen normal zur Grenze, aber in diesen Wellenebenen ist 
nunmehr die Amplitude nicht mehr constant, sie nimmt vielmehr normal zur 
Grenze ab. 

Verf. lässt die Hypotenusenfläche eines rechtwinkeligen Glasprismas durch 
eine sehr stumpfe Kante in zwei Flächen brechen. Fällt nun Licht durch eine 
Kathetenfläche des Glasprismas, so sollte an den beiden gegenüberliegenden Hypo- 
tenusen, also auch an der stumpfen Kante, totale Reflexion eintreten. Man 
sollte daher nach der gewöhnlichen Erklärung der totalen Reflexion erwarten, 
dass weder aus den beiden Flächen, noch aus der Kante Licht austrete. Die 
Beobachtung ergiebt aber, dass die Kante bei diesem Versuche hell erscheint 
und dass das aus ihr austretende Licht sich fast nur in der Richtung der zu- 
erst vom Licht getroffenen Grenzfläche von der Kante aus fortpflanzt. 

Nach der Untersuchung des Verfs. müsste die bei sogenannter totaler Reflexion 
ins zweite Medium austretende Welle nur innerhalb eines äusserst schmalen Be- 
reiches (innerhalb kleiner Bruchtheile einer Wellenlänge) eine sehr grosse Inten- 
sität, fast bis zum Dreifachen der einfallenden, besitzen; sie erscheint daher 
geeignet zur Verwendung bei Spectralapparaten und ähnlichen Instrumenten an 
Stelle der von den Spalten ausgehenden Wellen. Strahlenbündel von grosser 
Feinheit sind durch Spalten nur sehr unvollkommen zu erhalten. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


12. A. Oberbeck (+ in Tübingen): Ueber eine neue Art von Volumeno- 
metern (Wiedem. Ann. d. Phys. 1899, 67, 209—216). 

Das Volumenometer soll es ermöglichen, das specifische Gewicht Tester 
Körper, auch in pulverförmigem Zustande, ohne Berührung mit Wasser oder 
irgend einer anderen Flüssigkeit zu bestimmen. 

Auf einem horizontalen Brette sind zwei Glasréhrchen G, und G, in paral- 
leler Lage befestigt, welche auf der einen Seite in zwei gleiche Gefässe A, und 
A, münden; letztere können luftdicht durch einen Deckel verschlossen werden. 
Auf der entgegengesetzten Seite biegen die Glasröhrchen nach abwärts um und 
vereinigen sich zu einem weiteren Glasrohre. Von diesem führt ein Kautschuk- 
schlauch zu einem höher und niedriger stellbaren Quecksilbergefässe (). Unter 
den beiden horizontal liegenden Glasröhrchen sind Scalen angebracht, deren An- 
fangspunkte in der Nähe der beiden Gefässe A, und A» liegen. 

Anfangs. sind die beiden Gefässe A, und Ay offen und Q wird so regulirt, 
dass das Quecksilber in den Röhren am Scalenanfange steht; dann werden A, 
und A, geschlossen, Q gesenkt und der Stand des Quecksilbers abgelesen. Dar- 
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auf wird der Anfangszustand wieder hergestellt, in A, der zu untersuchende 
Körper mit dem Volumen a eingeführt und der vorige Versuch wiederholt, so 
dass der Quecksilberfaden in G, weniger weit zurückweicht als in Gy, wo sich 
derselbe an den gleichen Ort einstellen muss wie vorhin, Sind die Volumina, 
der Gelässe Ay und Ay bis zu den Nullpunkten der Sealen einander gleich und 
zwar a, und sind die Querschnitte der beiden Röhren ebenfalls gleich, und sind m, 
1 48: ; My — Mb 
und my die beiden beobachteten Senlentheile, so ish m == a Mn —. 
hührt man vorher einen Körper in Ad, ein, dessen absolutes und speei- 
fisches Gewicht, also auch dessen Volumen a bekannt ist, so kann man nach 
derselben Gleichung die Constante @ der Versuchsmethode ermitteln. Ueber die 
Abänderungen der Methode für den Wall, dass die genannten Bedingungen nicht 
genau erfüllt sind, mag aul’s Original verwiesen werden, 


Ref; J, Beckenkamp. 


13. H. Rubens und EB. Aschkinnss (in Charlottenburg): Isollrung Langs 
welliger Witrmestrahlen durch Quarzprismen (Wiedem, Ann, d, Phys. 1899, 
67, 459-466), 

Quarz absorbirt in Sehiehtdicken von einigen Millimetern in dem Speetral+ 
gebiete von A,b fe bis jenseits 94,41, Iünst aber die Reststrahlen von Sleinsalz 
(A = 81,2 00 == 0,0512 mm) und Sylvin (A == 64,4 4) wieder in erheblichem 
Maasse hindurch, Die Brechungsexponenten des Quarzes für die genannten Rest- 
strahlen sind 9 = 2,46 für A == 64,9 u und n == 2,1% für 61,1 1 (vgl. diese 
Zeitschr. 82, 204). Die Wärmestrahlen von grosser Wellenlänge werden daher 
viel stärker gebrochen als die sichtbaren ‚Strahlen (wp == 1,b44, p = 1,553), 
und ein spilawinkeliges Quarzprisma gestaltet deshalb in einfacher Weise diese 
langwellige Strahlung aus der Gesammtemission einer linergiequelle auszusondern, 
Die Verff, bedienten sich zu diesem Zwecke eines Quarzprismas von p = 699! 
brechendem Winkel, Im Uebrigen war die Versuchsanordnung der früher von 
ihnen benutzten gleich (vergl, diese Zeitschr, 82, 201). Als Lichtquelle diente 
der Aucrbrenner ohne Glaseylinder, Die Curve der mit der Thermosäule beob- 
nchteten und als Wunelion der Ablenkung @ «durgestellten Intensität zeigt für 
«= 6’ ein deutlich ausgeprägtes Maximum, Aus a == 706’, p = 60% 
folgt n == 2,18, Mit Hilfe ‘eines zweiten Prismas, dessen ~ = 10° 9', wurde 
das Maximum bei & == 190 16’ beobachtet, wornus 2 == 9,19 folgt, Mit Hilfe 
des früher von den Verf, schon benulzion Beugungsgitlers wurde die Wellen- 
linge dieses beobachteten Maximums zu 56 « ermittelt, 

Das Reflexionsvermögen einer polirten Steinsalzplatte für diese Strahlen he- 
trägt 64 %/), für die Reststrahlen des Steinsalzes 81,5 %/) und für die Reststrahlen 
des Sylvins 82,6 %/). 

Durch doppelte spectrale Zerlegung mit Hülle der beiden Quarzprismen ge= 
lang es, die untersuchte langwellige Strahlung völlig rein darzustellen, 

Werden in die Ketteler-Helmholtz’sche Dispersionsformel 


My M. M; 
3. u. DA nr eg ee ee 
MN Th 
die in dieser Zeitschr, 81, 574 angegebenen Werthe der Constanten eingeselzt, 


so folgen für obige drei Wellenlängen nachstehende Werthe Mar, der Brech- 
ungsexponenten ; 
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a Myer, N yeob, 
51,2 u 2,23 2,46 
56,0 2,20 2,18 
61,0 2,19 2,12 


Für die Wellenlänge A = 56,0 u ist also die Uebereinstimmung recht gut. 
Der Brechungsexponent unendlich langer Wellen ergiebt sich nach derselben Gleich- 
ung dann n, == 2,14, ein Werth, der mit der Wurzel aus der experimentell 
ermittelten Dielektrieitätsconstanten des Quarzes genau übereinstimmt. 

Eine Ueberschreitung der bis jetzt erreichten Grösse der Wellenlänge findet 
bald seine Grenze nicht etwa in einer geringeren Durchlässigkeit für noch 
grössere Wellenlängen, sondern in dem raschen Abfalle der Strahlungsenergie 


der Emission der ausstrahlenden Quellen. Ref.: J, Beckenkamp 


14. J. Beckenkamp (in Würzburg): Kinetische Theorie der Drehung der 
Polarisationsebene (Wiedem. Ann. d. Phys. 1899, 67, 474—480). 

Die Mittheilung enthält im Wesentlichen die auch in dieser Zeitschr. 30, 325 
dargestellte Theorie des Verfs., und ausserdem wird der Nachweis geführt, dass 
die optische Activität bei regulären Krystallen nach dieser Theorie von der Strah- 


lenrichtung unabhängig sein muss, Ref.: J. Beckenkamp. 


15. A. Abt (in Klausenburg): Ueber die magnetischen Eigenschaften des 
Hämatits (Ebenda 68, 658—673). 

Untersucht wurden anscheinend keine krystallisirten Formen des Hamatits, ° 
sondern nur mehr oder weniger feinkörnige Massen. Wie beim Stahl und beim 
Magnetit, so nimmt auch beim Hämatit die Magnetisirungsintensität und der 
specifische Magnetismus mit der Länge des betreffenden Stabes zu. 

Ist M das magnetische Moment im (.G.8.-Systeme, P das Gewicht der 


’ M : ; 
untersuchten Substanz in Grammen, also 5 der speeifische Magnetismus, so 


wurden bei Prismen von 10 cm Länge und einem quadratischen Querschnitte 
von 4,4 cm Seitenlänge nach der Gauss’schen Methode aus Schwingungs- und 
Ablenkungsbeobachtungen bei einer Versuchsreihe folgende Resultate erhalten: 


Verhältniss Verhältniss 
BEN le M der 12 3 des spec. 
. Momente: Magnetismus: 
Hamatit Th, 2'TA 4 86,78 0,85 1 
Pyrrhotin 93,868 1,263 17,37 1,21 1,423 
Magnetit 365,433 4,920 81,20 4,50 5,294 


Diese Zahlen haben indessen keinen grossen Werth, da sich die Hämatit- 
prismen sehr verschieden verhielten. So wurde der remanente Magnetismus bei 
einem Prisma 7,88 mal grösser gefunden als bei einem anderen. Da zudem der 
Eisengehalt höher gefunden wurde, als er der Formel Fe,O, entspricht, so war 
das Material offenbar unrein, vermuthlich ein Gemenge von F&0O; und FeO,. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


192 Auszüge. 


16. R. Geigel (in Aschaffenburg): Notiz über theilweise Polarisation 
natürlichen Lichtes bei vielmaliger Totalreflexion (Wiedem. Ann. d. Phys. 
1899, 68, 698— 704). 

Natürliches Licht erscheint nach‘ totaler Reflexion unpolarisirt, und selbst 
wenn die Totalreflexion mehrmals stattgefunden hat, konnte eine Polarisation 
bisher nicht beobachtet werden. Verf, liess ein Prisma herstellen, durch welches 
er Licht in weiten Grenzen beliebig oft total reflectiren lassen konnte. Hatte 
das Licht beim Austritte aus dem Prisma in dessen Inneren bis etwa 32 Total- 
reflexionen erlitten, so konnte mit einem Nicol eine Polarisation nicht bemerkt 
werden. Nach 44 Reflexionen dagegen wird eine Polarisation deutlich, und zwar 
erscheint das austretende Licht theilweise in der Einfallsebene polarisirt. Bei 
der Totalreflexion gelangt also wohl senkrecht zur Einfallsebene polarisirtes Licht 
theilweise nicht zur Reflexion, wird daher wohl austreten. Falls bei der Total- 
reflexion überhaupt Licht austritt, dann ist nach obigem Resultate anzunehmen, 
dass das senkrecht zur Einfallsebene polarisirte Licht in stärkerem Maasse aus- 


tritt als das parallel zu ihr polarisirte Licht. Ref.: J. Beckenkamp 


17. 6. €. Schmidt (in Erlangen): Nachtrag zu meiner Arbeit über po- 
larisirte Fluorescenz (Wiedem. Ann, d. Phys. 1899, 68, 779— 782). 

L. Sohncke hat auf Grund einer grösseren Beobachtungsreihe den Salz 
aufgestellt, dass polarisirte Fluorescenz allen mit Fluorescenz begabten doppelt- 
brechenden Krystallen zukomme. Verf. findet dagegen entsprechend seinen frühe- 
ren Beobachtungen (vergl. diese Zeitschr. 1899, 31, 597), dass dieser Satz nicht 
allgemein gültig ist. 

Das von einer Bogenlampe ausgehende und durch eine Quarzlinse conyer- 
gent gemachte Licht ging durch ein violettes Glas, welches das ganze Blau von 
etwa E bis H durchliess, und trat dann in den zu untersuchenden Krystall ein. 
Der in letzterem durch Fluorescenz sich abzeichnende Strahlenweg wurde von 
der Seite her durch einen Nicol oder durch eine dichroitische Lupe beobachtet. 

1) Uranyl-Natriumacetat krystallisirt regulär; das Fluorenscenzlicht ist 
demnach unpolarisirt. 

2) Uranyl-Kaliumacetat, tetragonal; sowohl das in der Richtung der 
Hauptaxe durch den Krystall hindurchgehende und von der Seite her beobachtete, 
als auch das schief zur Hauptaxe hindurchgehende Licht fand Verf. unpolarisirt. 

3) Uranyl-Ammoniumnitrat, wahrscheinlich monoklin. Parallel zu den 
optischen Axen hindurchgehendes und seitlich beobachtetes Licht wurde unpola- 
risirt gefunden. | 

Der von Sohncke aufgestellte Satz muss daher folgendermassen abgeändert 
werden: Es zeigen zwar viele, aber nicht alle doppeltbrechenden Krystalle polari- 
sirte Fluoreseenz. Im Gegensatze zu der früheren Beobachtung des Verfs. (vergl. 
diese Zeitschr, 31, 598) zeigen auch feste amorphe Körper, welche durch Druck 
doppeltbrechend gemacht wurden, keine polarisirte Fluorescenz. 

.Schwefelkohlenstoff, dem eine Spur Chlorophyll beigesetzt war, wurde in 
einem Flüssigkeitscondensator, dessen eine Elektrode mit der inneren Belegung 
einer Leydener Flasche und dessen andere mit der Erde verbunden war, dop- 
peltbrechend, sobald die Flasche geladen wurde; aber die intensiv rothe Fluores- 
cenz (bei Bestrahlung mit violettem Lichte) blieb vollkommen unpolarisirt. Also 
auch das Fluorescenzlicht von doppeltbrechenden Flüssigkeiten ist nicht polarisirt. 


Ref.: J. Beckenkamp. 
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18. H. Rosenthal (in Berlin): Ueber die Absorption, Emission und Re- 
flexion von Quarz, Glimmer und Glas (Wiedem. Ann. d. Phys. 1899, 68, 
783—800). 

Bei der Untersuchung der Reflexion verfuhr Verf. nach der von Rubens 
und Nichols angewandten Methode der Reststrahlen (vergl. diese Zeitschr. 31, 
593). Beim Quarz findet Verf. die gleichen Maxima und Minima wie Nichols, 
nur findet er das zweite Maximum statt bei 8,8 bei 9,03 «. Fur Glimmer konnte 
Verf. das von Rubens und Nichols erwähnte, schwache erste Reflexions- 
maximum nicht nachweisen. Dass beim Glimmer und beim Glase die Kieselsäure 
der wesentliche, bei der Reflexion in Betracht kommende Bestandtheil ist, zeigt 
die Aehnlichkeit der Reflexion beim Quarz, Glimmer und Glas. Glas zeigt me- 
tallische Reflexion in demselben Spectralbereiche, in welchem die Maxima der 
Glimmerreflexion liegen. Die erhitzte Quarzplatte lässt deutlich ein Maximum 
der Emission bei 8,47 wu und ein zweites grösseres bei 9 erkennen. Glimmer 
zeigt ein Maximum bei 9,4 und ein zweites schwächeres bei 8,3 u. Auch ge- 
wöhnliches Glas giebt eine schwächere Strahlungsintensität in dem Gebiete von 
8,2 bis 9,8 u. 

Im Spectralbereiche von 7 bis 9 u hatte Nichols beim Quarz für eine 
Schichtdicke von 48 u totale Undurchlässigkeit festgestellt. Glas von 0,2 mm 
Dicke absorbirte alle in den Bereich von 3,5 bis 20 xe fallenden Strahlen. 

Ist E das Emissionsvermögen, A die procentische Absorption, A die pro- 
centische Reflexion eines beliebigen Körpers, e das Emissionsvermögen eines 
absolut schwarzen Körpers, so muss nach dem den Zusammenhang zwischen 
Emission, Absorption und Reflexion ausdrückenden Gesetze E= Ae = (1— R)e 
sein. Verf. findet für seine Beobachtungen, die sich hauptsächlich auf.den Spec- 
tralbereich von 5 bis 10 u erstrecken, eine »verhältnissmässig genaue Ueber- 
einstimmung« mit diesem Gesetze. 

Die vom Verf. für Glimmer und Glas angewendete Bezeichnung » quarz- 
haltige Substanz« und »quarzhaltige Körper« sollte natürlich »kieselsäurchaltig« 


heissen. Ref.: J. Beckenkamp. 


19. W. pecs (in Frankfurt a. M.): Dispersionsmessungen am Gyps 
(Ebenda 1899, 69, 1—11). 

Die en der Doppelbrechung«, d.h. die Abhängigkeit des Abstandes 
der Interferenzstreifen von der Wellenlänge, sucht Verf. in folgender Weise direct 
zu ermitteln. Ein zu untersuchender Gypskeil wurde auf einer in Glas geritzten 
Millimetertheilung befestigt und mit dieser vertical so aufgestellt, dass die In- 
terferenzstreifen horizontale Lage hatten, und die Theilstriche der Millimeter- 
theilung ihnen parallel liefen. Sonnenlicht, durch einen Nicol polarisirt, fällt 
senkrecht auf den Gypskeil, dann auf einen analysirenden Nicol und dann auf 
einen Projectionskopf, der ein Bild der Interferenzerscheinung und der Millimeter- 
scala auf dem Spalt eines -Spectralapparates entwirft. Der Abstand der das 
Spectrum durchziehenden schwarzen Streifen kann an der mitprojieirten Scala 
direct abgelesen werden. Nach der Cauchy’schen Dispersionsformel muss für 
den Abstand d der Streifen die Gleichung gelten: - =a A + z - 
Sind n; und n, der grösste und kleinste Hauptbrechungsexponent, so folgt nach 
derselben Formel auch die Gleichung: nm — 3 =q4—+ 4 -- vt deren Con- 
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stanten a, b, e sich von den Constanten @, 2, y nur durch einen constanten 


Da 
& 


Factor unterscheiden dürfen. Die Verhältnisse wal und sollten daher mit den 
(aa 


a 


b Oe eae 4 4 ; 
Verhältnissen — und —— übereinstimmen. Verf. untersuchte zwei verschiedene 
a a 


Keile I und Il und fand für diese die Dispersionsconstanten : 


if ATES 


p 


die 38602 - 29485 
a 
GN 
to iy Sc RAGEAOR — 1600-4108 
Ü 


Aus den von Quincke, Dufet und Mülheims beobachteten Brechungs- 
exponenten mm und mg folgt: 


nach Quincke: Dufet: Mülheims: 
b 
42330 21270 88794 
a i 
Cc : ; 
— — 1148-108 3 — 606-406 —10057-4108 
a 


In dem allgemeinen Verlaufe der Erscheinung, dem Vorzeichen der Con- 
stanten und der Grössenordnung ist sonach Uebereinstimmung zwischen den 
verschiedenen Beobachtungen vorhanden, aber die Abweichung der Werthe der 
Constanten bei den verschiedenen Beobachtungen ist beträchtlich grösser, als aus 
Beobachtungsfehlern folgen würde. Verf. ist der Ansicht, dass sie sich vielleicht 
aus der Verschiedenheit des Materials erklären liesse. 

Verf. photographirte das Interferenzbild (ohne Anwendung des Spectralappa- 
rates) auf eine gewöhnliche Schleussner’sche Trockenplatte und ermittelte dann 
die Streifenbreite d. Da zu jedem Werthe A bei einem bestimmten Keile ein 
bestimmter Werth d gehört, so kann man aus einem beobachteten Werthe d 
die wirksame Wellenlänge A. berechnen.- Verf. fand auf diese Weise die mitt- 
lere Wellenlänge des für die gewöhnlichen Trockenplatten wirksamen Lichtes zu 


0,000428 mm. Ref: J. Beckenkamp. 


20. J. Elster und H. Geitel (in Braunschweig): Weitere Versuche an 
Becquerelstrahlen (Wiedem. Ann. d. Phys. 1899, 69, 83—90). 

Die Becquerelstrahlen sind am einfachsten charakterisirt, wenn man sie als 
Röntgenstrahlen geringer Intensität bezeichnet, Wie diese wirken sie. auf die 
photographische Platte, ertheilen der Luft ein elektrisches Leitungsvermögen, 
gehen durch Metallschichten, und es lassen sich Leuchterscheinungen an phospho- 
rescirenden Körpern durch sie hervorrufen. Soweit aber die bis jetzt gesam- 
melten Erfahrungen reichen, bleibt die Intensität der Strahlung ohne erkennbare 
Energiezufuhr andauernd constant. Sie werden von dem Metall Uran und allen 
seinen Verbindungen, ferner auch von allen thorhaltigen Substanzen ausgesandt. 
Solange Uranverbindungen von Kathodenstrahlen getroffen werden, senden sie 
Rontgenstrahlen aus. 

Eine Aenderung in der Intensität der Beequerelstrahlen ara vorherige 
Bestrahlung mit Kathodenlicht oder Sonnenlicht konnten die Verf. nicht nach- 
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weisen, ebensowenig einen Einfluss der Temperatur auf die Emission von Becque- 
relstrahlen. Durch magnetische Kräfte erfahren diese keine Ablenkung, die mit 
der der Kathodenstrahlen vergleichbar wäre; also auch hierin finden die Verff. 
die Becquerelstrahlen mit den Röntgenstrahlen übereinstimmend. 

Das nach den Angaben von Herrn und Frau P. Curie aus der Joachims- 
thaler Pechblende auf chemischem Wege abgeschiedene Wismuth sendet auch 
nach den Beobachtungen der Verff. Becquerelstrahlen von grösserer Intensität 
aus, als irgend eine Uranverbindung. Da das reine Wismuth keine Strahlen 
giebt, so muss diese Wirkung einer noch unbekannten Beimengung zugeschrieben 
werden, für welche Herr und Frau Curie (Compt. rend. 1898, 127, 1215) den 
Namen Polonium vorgeschlagen haben. Letztere haben aus der Pechblende noch 
einen zweiten radioactiven Körper gewonnen, der in seinem chemischen Verhalten 
dem Baryum nahesteht und von ihnen Radium genannt wird. Demarcay hat 
bei diesem Körper ausser den Spectrallinien des Baryums eine neue, nicht mit 
anderen bekannten zu identificirende Linie gefunden. 

Das aus demselben Uranpecherz von den Verff. durch Fällen der salpeter- 
sauren Lösung mit Schwefelsäure gewonnene Bleisulfat sandte ebenfalls kräftige 
Strahlen aus. Durch Ammoniumtartrat lässt sich inactives Bleisulfat ausziehen 
und ein Rückstand von sehr hohem Strahlungsvermögen gewinnen. 

Die Annahme, dass das Atom eines radioactiven Elementes nach Art des 
Moleküls einer instabilen Verbindung unter Energieabgabe in einen stabilen Zu- 
stand übergehe, würde die allmähliche Umwandlung der activen Substanz in eine 


ingle Zuri Folge haben. Ref.: J. Beckenkamp. 


21. F. Giesel (in Braunschweig): Einiges iiber das Verhalten des radio- 
activen Baryts und über Polonium (Wiedem. Ann. d. Phys. 1899, 69, 91—94). 

Verf. liess grosse Erzmassen auf die nur in äusserst geringer Menge in 
denselben enthaltenen radioactiven Substanzen verarbeiten. Er fand, dass die 
radioactiven, also die radiumhaltigen Barytsalze, frisch aus Wasser krystallisirt, 
anfangs nur ganz geringe Activität zeigen, die sich aber im Laufe einiger Tage 
bis zu einem constant bleibenden Maximum steigert. Eine concentrirte Lösung 
des activen Chlorids in Wasser giebt anfangs fast dieselbe Strahlung wie das 
feste Salz, die aber allmählich verschwindet. Die aus dieser inactiv gewordenen 
Lösung ausgeschiedenen Krystalle gewinnen aber allmählich wieder ihre Activität. 
Die ersten aus einer Lösung sich ausscheidenden Krystalle haben die stärkste 
Wirkung. 

Das Baryumchlorid und auch das Jodid, besonders aber das Bromid, zeigen 
eine von einer etwaigen Vorbelichtung unabhängige Phosphorescenz, die in der 
‘ Hitze verschwindet und besonders stark bei den durch Erhitzen entwässerten 
Krystallen auftritt. Je stärker die Phosphorescenz auftritt, um so geringer ist 
die Becquerelstrahlung. 

Während die Strahlen des Radiums einen Silberthaler noch ziemlich durch- 
dringen, werden die Strahlen des Poloniums, obgleich dieselben intensiver sind, 
schon von erheblich‘ dünneren Metallplatten vollständig zurückgehalten. Das 
Schattenbild der Hand, eines Metallgegenstandes etc., erscheint daher durch Po- 
loniumstrahlen intensiver. Ref.: J. Beckenkamp. 


22. 0. Behrendsen (in Göttingen): Beiträge zur Kenntniss der Becque- 
relstrahlen (Ebenda 220—235). 
13* 
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Die von Joachimsthaler Pechblende ausgesandten Strahlen erregen in einer 
Flussspathplatte Fluorescenz in ähnlicher Weise wie Röntgenstrahlen. 

Der Versuch, die Becquerelstrahlen zu polarisiren, ist dem Verf. nicht ge- 
lungen, er hält dieselben für nicht polarisirbar. Eine Substanz, die in weit 
höherem Maasse radioactiv sich zeigte als das wirksamste Uranpecherz, wurde 
dadurch erhalten, dass in einem Tiegel ein nicht zu grosses Quantum möglichst 
sorgfältig gepulverten Pecherzes geglüht wurde, während der Tiegel mit einem 
Metallschälchen bedeckt war, welches Wasser enthielt und folglich keine höhere 
Temperatur als 100° annahm. Es setzte sich an der Deckfläche eine bald schwarz- 
braune, bald mehr gelbliche oder röthliche Substanz an, die sehr radioactiy war. 
Die Intensitäten der von Uranmetall, Joachimsthaler Pechblende und dem vorigen 
Sublimat ausgehenden Strahlen verhielten sich wie 1: 8,5: 52,3. Auch Schnee- 
berger Pechblende und eine andere Pechblende unbekannter Herkunft gaben 
dasselbe Sublimat, allerdings nicht so rein, sondern namentlich mit arseniger 
Säure vermengt. Zur Messung der Intensität wurde die Entladungsmethode ver- 
wendet; es wurde die Zeit gemessen, welche verfloss, bis die Blättchen des 
Elektroskops um einen Theilstrich einer willkürlichen Scala zusammengingen. 

Bei Uranpecherz tritt ein Einfluss der Temperatur auf die Strahlung beson- 
ders deutlich hervor: bei Abkühlung auf —50° bis —60° eine Verminderung 
der Strahlung, bei Erwärmung auf Temperaturen von 100°—130° eine Erhöhung 
der Intensität. Ein Rothglühen der Substanz bringt ein erhebliches Zurückgehen 
der Strahlung mit sich, wobei augenscheinliche chemische Zersetzungen auftreten. 

Uranmetall zeigt zwar auch eine Abnahme der Strahlung bei tieferen Tem- 
peraturen, eine Erhöhung der Intensität bei Erwärmung lässt sich aber nicht 
ganz sicher beobachten. 

Bei dem Sublimat tritt die nämliche Temperaturbeeinflussung auf wie bei 
dem Uranpecherz. 

Nach Ansicht des Verfs. scheint Uranpecherz ein Körper zu sein, dessen 
Moleküle die Atome des Urans, vielleicht auch der Curie’schen Elemente, des 
Sauerstoffes und anderer in wahrscheinlich instabiler Verbindung enthält. Die 
langsame Umwandlung in einen stabilen Zustand ist die Quelle der Strahlungs- 


energie, F 
1ergie Ref.: J. Beckenkamp. 


23. H. Rubens (in Charlottenburg): Ueber die Reststrahlen des Fluss- 
spathes (Wiedem. Ann. d, Phys. 1899, 69, 576—588). 

Die nach mehrfacher Reflexion an Flussspathflächen noch übrig bleibenden 
Wärmestrahlen (Reststrahlen) gehören nahezu ausschliesslich demjenigen Speetral- 
gebiete an, in welchem beim Flussspath metallische Reflexion stattfindet. Ausser 
dem Energiemaximum bei A; — 24,0 findet Verf. ein zweites bei Ap = 31,6 u; 
das Reflexionsvermögen des Flussspathes bei Ay = 31,6 u ist etwa 1,24mal so 
gross als bei Ay == 24,0u. Da aber die Lichtquellen die kürzeren Wellen in 
sehr viel höherem Maasse aussenden, so würde eine mindestens achtmalige Re- 
flexion an Flussspathflächen erforderlich sein, um ein Ueberwiegen des lang- 
welligen Maximums herbeizuführen. \ 

Nach der Ketteler-Helmholtz’schen Dispersionsformel berechnet sich 
aus Paschen’s Dispersionsmessungen die Mitte des metallischen Absorptions- 
streifens zu ca. 30 4; diese Grösse liegt also zwischen A, und A, und zwar 
näher an dy, d. h. an der stärkeren ieiellischaw Reflexion, 

Für Untersuchungen mit langwelligen Wärmestrahlen findet Verf. dd von 
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dem Zugglase befreiten Auerbrenner vortheilhaft, infolge seimes relativ grossen 
Reichthums an Strahlen von sehr grosser Wellenlänge. Nach zweimaliger Re- 
flexion der vom Auerbrenner ausgehenden Gesammtstrahlung an Flussspathflächen 
erhält man bereits nahezu reine Reststrahlen, welchen nur noch etwa 40%, 


kurzwellige Strahlen beigemengt sind. Ref.: J. Beckenkamp. 


24. 0. Mügge (in Königsberg): Ueber neue Structurflächen an den Kry- 
stallen der gediegenen Metalle (Nachr. d. k. Ges. d. Wiss. Göttingen math.- 
phys. Kl. 1899, 56—63. — N. Jahrb. f. Min. ete. 1899, 2, 55—71). 

Verf. dehnt seine in dieser Zeitschr. 88, 169 erwähnten Beobachtungen 
auf einige Metalle aus. 

Gold. An Krystallen von Gold sind bei mässiger Vergrösserung sehr feine 
Streifen zu erkennen, welche auf den Wiurfelflachen parallel den Diagonalen, 
auf den Oktaöderflächen parallel den Kanten, auf den Rhombendodekaöderflächen 
parallel den langen Diagonalen und senkrecht zu den Kanten verlaufen. Sie ent- 
sprechen also den Schnittlinien der Oktaöderflächen auf den genannten Formen, 
und ihre sonstige Beschaffenheit macht es wahrscheinlich, dass es Translations- 
streifen sind. Die Translationsfläche 7 ist demnach {111}. Da die Spuren der 
Lamellen auf der Zone der Oktaéderkanten verschwinden, so ist die Translations- 
richtung, d. h. diejenige Richtung innerhalb der Translationsebene, nach welcher 
die Schiebung erfolgt, wahrscheinlich ¢ = [110]. 

Silber scheint sich ganz so wie Gold zu verhalten. 

Kupfer ebenso. Durch Druck lässt sich wie bei Gold die Lamelle leicht 
erzeugen, doch konnten die vorgenommenen Druckversuche zur bestimmten Er- 
mittelung von ¢ nicht führen. 

Iridosmium. Auf emigen Blattchen wurde eine trigonale Streifung beob- 
achtet; Druck mit abgerundetem Stift erzeugt Sprünge nach einem hexagonalen 
Prisma, dessen Stellung zu jenen Streifen nicht zu ermitteln war. 

Eisen. An künstlichem, sowie an Meteoreisen sind schon länger, bei letz- 
terem als Neumann’sche bezeichnete Linien bekannt, welche auf Lamellen nach 
{142} schliessen lassen und welche schon Sadebeck für Zwillingslamellen ge- 
halten hat. Ein Block weichen Eisens, der nach den würfligen Spaltungsstücken 
zu schliessen, aus Individuen von etwa 1 ccm Grösse bestand, zerfiel beim Häm- 
mern in rundlich polyédrische Stücke, deren Grenzflächen im Allgemeinen auch 
die Grenzen der einzelnen Krystalle waren. Die erwähnten Lamellen waren auf 
den Spaltflächen der Krystalle sichtbar; es war die Zahl und Richtung derselben 
auf ursprünglich auf einander liegenden Spaltflächen zuweilen verschieden, die 
Lamellen sind zum Theil daher erst während des Zerschlagens entstanden. Längs 
den Ebenen der Lamellen, also längs {112} verlaufende Absonderungsflächen 
sind leichter zu erkennen als diejenigen Grenzflächen der Lamellen, welche quer 
zur Tafelfläche liegen; letztere wurden deshalb früher übersehen. Die Messung 
ergab, dass die Lamellen von (140) und (112) begrenzt werden und dass eine 
einfache Schiebung mit k, = (112) als Gleitfläche (erste Kreisschnittebene des 
Deformationsellipsoides) vorliegt, dass die Grundzone o, = [414] und dass die 
zweite Kreisschnittebene ky = [112] ist, so dass eine Fläche (,hyh3) nach der 
Umlagerung die Indices (h,'hj'hs') erhält mit hy! == — ky + hy + hy, ho’ = 
hy — hy + hy, hy == 2%(hi + ho). -Verhältniss und Grösse der Schiebung sind 
fast dieselben wie beim Kalkspath. Das »Verhältniss der Schiebung«, d. h. die 
Lange der’ grössten Halbaxe des Deformationsellipsoides, oder die Cotangente des 
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halben spitzen Winkels der beiden Kreisschnittebenen ist o == 1,4142 = V2. 
Die »Grösse der Schiebung«, d. h. die Schiebung einer um "die Laagenetsiins 
von der Gleitfläche entfernten Ebene, ist s = 0,7071 = Vi. 

Da erste und zweite Kreisschnittebene gleicher Art sind, so sind je zwei 
einfache Schiebungen am Eisen einander reciprok; es können am Eisen einfache 
Schiebungen nach sechs solchen Flächenpaaren vorkommen, so dass die Structur 
des Eisens hierdurch ausserordentlich eomplieirt wird, zumal auch polysynthetische 
Zwillingsbildungen nach {1114} und {224} beim Eisen vorkommen. Die ge- 
nannten Lamellen lassen sich auch durch Hämmern erzeugen. 

Translation konnte beim Eisen nicht nachgewiesen werden. 

Antimon und Wismuth gehen einfache Schiebungen viel leichter ein als 
Eisen (vergl. diese Zeitschr. 18, 314); obwohl sie als Sprödmetalle bezeichnet 
werden, sind sie doch noch erheblich plastischer als andere Krystalle; selbst 
dicke Blättchen lassen sich noch bequem biegen, und mit einem abgerundeten 
Stift lässt sich leicht ein Eindruck erzielen, ohne dass Splitter dabei entstehen ; 
aber eine Translationsstreifung konnte nicht erkannt werden. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


25. F. Rinne (in Hannover): Beitrag zur Kenntniss der Natur des Kry- 
stallwassers (N. Jahrb, f. Min,, Geol. u. s. w. 1899, 1, 1—31). 

Verf. hat das Verhalten des Krystallwassers bei steigender Temperatur bei 
einigen Substanzen untersucht und gefunden, dass hierbei zwischen BaCl, + 
2H,0 und CuSO, — 5HO, gegenüber Heulandit und Desmin durchgreifende Un- 
terschiede bestehen. Es ergab sich zunächst, dass beim Erwärmen von Bal = 
2H,0 und von OuSO, + 5H,0 auf 800 C. wasserfreie resp. wasserärmere 
Salze mit einfachem Molekularverhältniss zwischen Salz und Krystallwasser zur 
Entstehung gelangen, während die Wasserführung des Heulandits und Desmins 
sich stetig mit den Auaseren Verhältnissen der Temperatur und des Wasserge- 
haltes ihrer Umgebung ändert, so dass nur zufälligerweise die Analysen ganze 
Molekülzahlen Wasser geben können. Das Verhalten des Heulandits in dieser 
Beziehung wurde untersucht: 1) bei wechselndem Wassergehalte der Umgebung 
(über Schwefelsäure, im Vacuum und in wasserdampfreicher Luft); 2) bei wech- 
selnder Temperatur im Trockenschranke und im Flammofen, d.h. bei directer 
Erhitzung durch die Flammengase (in letzterem Falle sind die Wasserverluste 
natürlich geringer, nur Zwischen 275° und 3250 C. findet eine stärkere Wasser- 
abgabe statt); 3) an verschiedenen Tagen (die Schwankungen im Wasserverluste 
betrugen nur 0,2 %/,); 4) im Vacuum bei 41000—110°%C. (wobei das Wasser 
stärker, als bei Erwärmung an der Luft entweichen muss); 5) in wasserdamp!- 
reicher Atmosphäre bei 200° (hier ist der Wasserverlust natürlich geringer als 
bei gleicher Temperatur an der Luft). 

Die Versuche bei rascher Temperaturerhöhung über den Siedepunkt des 
Wassers führte Verf. mit Hülfe einer Reihe von Trockenschränken aus, die auf 
einer bestimmten Temperatur gehalten wurden. Beim BaCl, +- 2H,0 konnten 
zwei »Siedepunkte des Krystallwassers« festgestellt werden, d.h. Punkte, bei 
denen die Temperatur eine Zeit lang stationär wurde, bei 105° und bei 162°; 
beim CwSO, -+- 5H,0 drei Siedepunkte; bei 105° sind 24,0 entfernt, bei 117° 
zwei weitere, bei 2580 das letzte Molekül. Derartige Siedeerscheinungen des 
Krystallwassers fehlen beim Desmin und Heulandit. Der Wärmeausgleich zwischen 
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diesen und ihrer heisseren Umgebung ist ein allmählicher, ohne Sprünge, nur 
bei 100° findet ein kleiner Stillstand statt. 

Das Verhältniss des Krystallwassers zum Salz beim BaCl, + 2H,0 und 
CuSO; + 5H,0 kann sonach als das einer Molekülverbindung, beim Heulandit 
und Desmin als das einer festen Lösung angesehen werden. 

Die optischen Verhältnisse des Heulandits und Desmins bei seiner Entwäs- 
serung (durch Salzsäure und Schwefelsäure) sind vom Verf. früher (diese Zeit- 
schrift 30, 410; 81, 614) untersucht worden, vergl. auch Mallard (diese Zeit- 
schr. 9, 398). Im Flammofen, der für die Untersuchung unter dem Mikroskope 
eingerichtet wurde, tritt bei den durch Wasserabgabe aus Heulandit entstehenden 
Metaheulanditen die Einaxigkeit auf (010) bei etwa 80° ein, auf (001) bei 180° 
und um die in (040) liegende Senkrechte zur Kante von {224} bei 280%. Im 
Verlaufe der Entwässerung drehen sich ferner die optischen Elastieitätsaxen in 
der Art, dass eine in der krystallographischen Axe b bleibt, die beiden anderen 
sich im seitlichen Pinakoid verschieben, so dass sie bei 140°—150° der Kante 
von {221} und ihrer Senkrechten parallel werden und in dieser Lage auch bei 
weiterer Erhitzung bleiben, bis sie bei 3259 nach der Kante (104): (010) und 
ihrer Senkrechten überspringen. Die mit den Entwässerungsstadien verknüpften 
physikalischen Veränderungen werden figürlich dargestellt; wobei der Parallelver- 
lauf dieser beiden Vorgänge deutlich zu Tage tritt. Die bei 200—1 409 bestehen- 
den Metaheuiandite können als monoklin, die bei 1400°—350°, sowie die über 
350° bestehenden als zwei rhombische Metaheulanditreihen aufgefasst werden. 

Ref.: H. Traube. 


26. L. Graeff (in Aachen): Faseriger Zinkvitriol von der Grube Schmal- 
graf bei Altenberg (Aachen) (N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1899, 1, 76—77, 
mit einer Abbildung). 

Der Zinkvitriol findet sich in alten-Bauen in feinfaserigen, seidenglänzenden 
weissen Büscheln aus dem zersetzten Nebengesteine herausgewittert als Zersetz- 
ungsproduct von Schalenblende. Die Analyse ergab: ZnO 27,40, FeO 0,25, 
50; 27,98, H,O 44,32. Dunkler gefärbte Zonen im Zinkvitriol deuten auf 
einen stellenweise grösseren Eisengehalt hin. Das Vorkommen ist vom Verf, in 
einer photographischen Aufnahme wiedergegeben. Rete I Traube. 

27. C. Viola (in Rom):~Mineralogische und petrographische Mitthei- 
lungen aus dem Hernikerlande in der Provinz Rom (benda 93—137). 

Aus dem Leucitbasalt, besonders von Morolo und San Marco, werden be- 
schrieben: { 

4) Monokline, gelbliche bis grüne, bis 3 mm grosse Pyroxene, Kleinere 
Krystalle zeigen nach mikroskopischen Bestimmungen die Formen: {110}, {040}, 
{100}, {001} oder {104} und {104}, {114}, grössere sind flächenreicher und 
zeigen auch {120}. Zwillingsbildung nach (100) und (110) (Verwachsungsebene 
parallel zur Zone [103] und | (110)) wurde beobachtet. Nach den optischen 
Eigenschaften werden beim Pyroxen zwei Typen unterschieden, je nachdem 
ee =, 2V = 60% und c:c¢ == 60° und mehr, 2V = 50° ist. Der 
erstere entspricht in seiner Zusammensetzung dem von Piceini (diese Zeitschr. 
33, 38) analysirten Augit vom Albaner Gebirge, bei dem anderen werden zwei 
Arten bestimmt, Aegirinaugit und ein zwischen Aegirinaugit und Aegirin stehen- 
der Pyroxen mit 9—13/) Alkali und 24°/, FeO, für welchen der Name Fe- 
doro wit) vorgeschlagen ‘wird; bei F. ist ¢:¢ == 65%—75" und 2V > 50%. 
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‚%) Leucit bis 4 mm gross. Von Interesse sind die Verwitterungsfiguren, 
die dieses Mineral unter dem Mikroskope erkennen lässt, weil sie einen Schluss 
auf seine. Symmetrieverhältnisse gestatten. In einem bestimmten Stadium be- 
stehen diese Figuren aus acht Radien, die mit einander nicht gleichwerthig sind. 
In einem weiteren Stadium der Verwitterung verschwinden vier Radien und die 
dazwischen liegenden übrigbleibenden vier sind ebenfalls ungleichwerthig. Krystal- 
lisirte der Leucit regulär, so müssten sie gleichwerthig.sem; unter diesen  Ver- 
hältnissen kann der Leucit nicht emer höheren Symmetrie, als der des rhom- 
bischen Systems angehören. Grössere, Zwillingsstreifung aufweisende Leucite 
sind nach dem ersten Haupttypus C. Klein’s (diese Zeitschr. 11, 616) aufgebaut. 

3) Die Feldspathmikrolithe werden nach der Methode des Verfs. [diese 
Zeitschr. 30, 34) als Anorthit ‘bestimmt, nur wenige Messungen führten auf 
Ab, Anz. 

Bei dem dem Fayalit nahe stehenden Peridot ist 27 = 60°—65°. 

Ref.: H. Traube. 


28. E. Sommerfeldt (in Königsberg i. Pr.): Ueber die Aenderung des 
Winkels der optischen Axen am Lithiophilit mit der Temperatur (N. Jahrb. 
f. Min., Geol. u.s. w. 1899, 1, 152 —154). 


Von Penfield und Pratt (diese Zeitschr. 26, 430) wurde festgestellt, dass 
der optische Axenwinkel des Lithiophilits durch den Eisen- und Mangangehalt 
wesentlich beeinflusst wird. Auch von der Temperatur ist die Grösse dieses 
Winkels abhängig. Als Untersuchungsmaterial diente lichtbräunlicher Lithiophilit 
von Brancheville. In Schliffen || (010) liessen sich die Aenderungen des Axen- 
winkels bei seiner bedeutenden Grösse nicht verfolgen; in Platten nach (040) 
und (100) wurde in Jodmethylen für Na-Licht bei 21,50 gemessen: 2H, = 
54059’, 2H, == 120912’, demnach 2V = 5604’. Mittelst des Stöber’schen 
Schleifapparates wurde eine Platte senkrecht zu einer optischen Axe hergestellt 
und gemessen! 


Erhöhung der Temperatur von 250 auf: Richtungsänderung in Luft: 


ts? 49 44" 
116 325 
140 5 A AB 
190 oer 
Bei Erniedrigung der Temp. der Platte mittels Richtungsänderung 
absolutem abgekühlten Alkohol von 2340 auf: in Alkohol: 
0° —0055 09 40’ 
15 1 20 0 59 


Ih dem Temperaturintervall von —15° bis + 190° ändert sich die Grösse 
des Winkels der optischen Axen in Luft für Na-Licht um 17° 34’. 


Ref.: H. Traube. 


29. E. Philippi (in Berlin): Ueber einen Dolomitisirungsvorgang an süd- 
alpinem Conchodon-Dolomit (Ebenda 32 —46). 

' Verf. gelang es zum ersten Male, den Uebergang schwach dolomitischer 
Gesteine in Normaldolomit im Handstücke nachzuweisen. Das Untersuchungs- 
material stammte aus dem Passo di Pallio bei Lecco, wo Bänke von dolomiti- 
schem Kalk nur äusserlich in lichten Dolomit umgewandelt waren. Durch che- 
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mische und mikroskopische Bestimmungen wurde festgestellt, dass vom Kerne 
(mit 1,38 %/, MgO) bis zum Rande (mit 21,04%, MgO) der Bänke in der That 
eine Anreicherung an Magnesia stattfindet; diese Dolomitisirung ist, wie aus den 
Lagerungsverhältnissen hervorgeht, nur durch Auslaugung des schwach dolomi- 
tischen Kalksteines, nicht durch Zuführung von aussen bewirkt worden. Be- 
merkenswerth ist noch, dass, wie die mikroskopische Untersuchung mittelst, der 
Lemberg’schen Färbungsmethode ergab, Caleit und Dolomit sich chemisch nie- 
mals mischen; diese Mineralien sind ja auch nicht mit einander isomorph. 


Ref.: H. Traube. 


30. 0. Mügge, A. Bömer und E. Sommerfeldt (in Königsberg i. Pr.): 
Krystallographische Constanten einiger chemischer Verbindungen (N. Jahrb. 
f. Min., Geol. u. s. w. 1899, 2, 72—80, mit 7 Fig.). 

4. Traubensaures Baryum BaC,H,O, + 550. 
Dargestellt von Lossen (Ann. d. Chem. 292, 314), untersucht von Mügge. 

Monoklin prismatisch. 

a:b:e = 3,3461:1:4,4438; BP = 99054". 

Beobachtete Formen: {100}, {010}, {10t}, {004}, {0411}, {012}; etwa 

4mm lange, 0,5 mm breite nach (100) tafelförmige Krystallchen. 


Beobachtet: Berechnet: 
(100): (001) == *870544 a 
(100): (104) *64 54 a 
(001): (0414) #55 47 — 
(004) : (012) 35 474 35° 49" 
(104): (ot) 58 24 58 23 
(104) : (042) 41 58 41 42 


Wenig vollkommene Spaltbarkeit nach (001); gemessen (104) zur Spalt- 
fläche 2397’, ber. 2304. . 

Ebene der optischen Axen | (010), 0 || c, ¢: 6 = 17° im spitzen Winkel ß. 
Durch (100) tritt in Bromnaphtalin die negative Mittellinie schief aus, an ihm 
wurde der Axenwinkel fur Na-Licht zu 9301’ bestimmt, @ > v; y wurde für 
Gelb des Auerlichtes an einem von (100) und (101) begrenzten Prisma gemessen 
zu 1,7886, 8 << 1,7429. | 


9. Mesoweinsaures Calcium CaC,H,O, + 34,0. 

Dargestellt von Lossen (l. e.), untersucht von Mügge. 

Das Salz scheint identisch mit dem früher von C. Hintze (diese Zeitschr. 

9, 553) beschriebenen inactiven weinsauren Calcium + 3Mol. H,O, das triklin 
pinakoidal (holoédrisch) mit grosser Annäherung an die monokline Symmetrie 
krystallisirt. Die dem Verf. vorliegenden Krystalle sind nach ihren optischen 
Eigenschaften monoklin prismatisch (holoédrisch). Die schlecht ausgebildeten 
würfeligen Krystalle zeigen bei analoger Aufstellung wie die von Hintze unter- 
suchten {100}, {014}, {014}, sie sind zum Theil Zwillinge nach (100) 


3. Para-Amido-Phenacetursäure O,)Hj.N203. 
Dargestellt von Salkowski, untersucht von Mügge. 
Monoklin prismatisch. 
GPR: ce a0, EN, 


202 


Beobachtete Formen: 
nahe stehendes {hk 0}. 


anscheinend Spaltbarkeit || (001). 


{110}, {004}, 


Es wurde gemessen (410): (170) = 60° 42’ und (110): (004) 


Auszüge, 


sowie ein 


nicht bestimmbares, (010) 


= 65098", 


e]|d; a:c—= 54° ca. im spitzen Winkel 3, 


die spitze negative Mittellinie tritt auf (001) aus und bildet mit der Normalen auf 
In Cassiaöl wurde bestimmt 2); = 56° 0’, 


(001) einen Winkel von 32° in Luft. 


2H ya =="56" 194 


A ER 


horizontale Dispersion. 


An einem von (140) und 


(110) gebildeten Prisma wurde gemessen bei Auerlicht: 


Yroth == 1,7205 Croth == 1,5444 
Yeelb == 1,7263 Ogeid == 1,5477 
Yuga == 1,1258 yy == 1,5473 
Yon == 1,744 Chan == 1,5562 


Die gelblichen Krystalle zeigen schwachen Pleochroismus, 


4. Benzoylphtalylhydroxylamin O,,HjNOj. 
Dargestellt yon Brockmann (Inaug.-Diss. Königsberg, 1898, 44), 
untersucht von Sommerfeldt. Monoklin, 
:b:e¢ = 0,5400 : 1: 0,81365: 6 = 989 244. 
Beobachtete Formen: {001}, {110}, {010}, {orı}, {120}; 
staltete, nach (004) tafelformige Kryställchen. 


a 


rhombisch ge- 


Beobachtet: Berechnet: 
(004): (110) == *8b0 14’ ~~ 
(040): (140) *61 Abd E= 
(010): (044) *50 594 — 
(010): (120) 3.03 429564’ 
(140): (044) 68 Bid 68 45 


Ebene der optischen Axen (010), eine optische Axe durch (004) sichtbar, 
sehr starke Doppelbrechung. Verschiedene Beschaffenheit der Flächen von {001} 
und auch die Aetzfiguren auf diesen lassen Hemiédrie als möglich erscheinen ; 
pyroélektrische Versuche waren erfolglos. 

Ay Para-Tolhydroxamsäuremethylester QO), ,. NO». 
Dargestellt von A. Kilp (Inaug.-Diss. Königsberg, 1897, 18), untersucht 
von Sommerfeldt. Monoklin prismatisch. 

RER 3,248 5 4.3 9,BA4 28 100° 58’, 

Beobachtete Formen: {100}, {004}, {104}, {110}, {503}, {322}. Mangel- 
hafte Reflexe; die mit Aether erhaltenen Aetzfiguren sprechen fir Holoédrie. 
(100): (004) = *799 9’ 

(100): (10%) *58 524 
(110): (T10) "3h 54 


= 


Beobachtet: 


[Winkelmessungen, welche der Bestimmung der Formen {503} und {322} 
zu Grunde liegen, werden nicht mitgetheilt. D. Ref.] 

Vollkommene Spaltbarkeit nach (100); in Schliffen || (010) bildet ¢ mit @ 
im stumpfen Winkel # bei Na-Licht einen Winkel von 30°; starke Dispersion 
der Rlastieitätsaxen, Ebene der optischen Axen | (010); b = a spitze Biseetrix. 
In einer Platte || (010) wurde in Olivenöl gemessen: 
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2Hy SHANTI O31 
2H ya = ara 
2.H (cu-Lösung) — 0: k 


Starke gekreuzte Dispersion der optischen Axen (von Li- bis Na-Licht ca. 
140). An einem von (100) und (101) gebildeten Prisma wurde gemessen: oy, = 
1,5787, ORoth des Auerlichtes — 1,566, Blau des Auerlichtes = 1,626. 

6. Die pyroélektrischen Eigenschaften des monoklinen Strontiumbitar- 
trats Sr(0,H,0,) + 34,0, untersucht von Sommerfeldt. 

Bei den früher von Scacchi (Atti Acc. d. Sc. Napoli 1863, 1, Nr. 5) und 
von Wyrouboff (Ann. chim. phys. 1867, (4) 10, 455) untersuchten monoklin- 
domatischen (monoklin-hemimorphen) Krystallen liegt der antiloge Pol in (010); 
die Fläche (040) ist nie zur Ausbildung gelangt. 

7. Metahydrocumarsäure (44,03, untersucht von Bömer. Nach 
Angabe von J. Braunstein (Inaug.-Diss. München 1876) sollen die Krystalle 
triklin sein, nach der Methode von Tiemann von C. Brebeck (Inaug.-Diss. 
Münster 1892) dargestellte sind monoklin-prismatisch. Die spitzen rhomboéder- 
ähnlichen Krystalle zeigen nur {100}, {444}; (100): (4141) = 58°58’, (444): 
(141) = 74956’, b!c = 1:2,5807. Durch (100) eine optische Axe sichtbar, 
Axenebene || (010), starke Doppelbrechung und deutlicher Pleochroismus. 

8. Metahydrocumarin ()H,0,, dargestellt von Berbeck (I. c.), unter- 
sucht von Bömer. 

Monoklin-prismatische Krystalle: {010}, {100}, {144}, dicktafelig nach 
(040), b:e = 1: 0,6436, Neigung der Kante (144): (174) zu ¢ == 539874, 
nach den Messungen (100): (141) = 58945’, (010): (111) = 52°32’. Durch 
(100) eine optische Axe sichtbar, starke Doppelbrechung, sehr deutlicher Pleo- 
chroismus. 

9. Chlorcadmium CdCl, + 24H,0, untersucht von Bömer. Die Kry- 
stalle wurden von Zschimmer unterhalb 6° dargestellt und zeigen einen Wasser- 
gehalt von 19,69 %/, (berechnet 19,85), verwittern leicht an der Luft. 

Monoklin-prismatisch. 

A FS FI er TR 


Beobachtete Formen: {004}, {111}, {111}, {010}. Die Krystalle sind dick- 
tafelig bis kurzprismatisch nach (001). 


Beobachtet: Berechnet: 
(444): (497) = *80°30' San 
(444): (144) *64 54 — 
(444): (494) PIE Sh — 
(444): (004) 5372 530 4’ 
(144): (004) 58. 7 58 8 
(444): (444) 68 46 68 48 


Schliffe nach (010) zeigen c unter 19414’ zu € im stumpfen Winkel 8 ge- 
neigt, die optischen Axen liegen in der Symmetrieebene, positive Doppelbrechung, 
Broth = 1,6428, Beery == 1,6513 (Prismenbeobachtung), hieraus und aus dem in 
‚Jodmethylen gemessenen Axenwinkel ergiebt sich: 

sei 560 £91 
2Vagen = 56 27 
Res: H. Traube, 


{ 
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31. J. Knett (in Karlsbad in Böhmen): Schwefel und Pyrit als Absatz 
von Karlsbader Thermalwasser (N. Jahrb. f, Min., Geol. u. s. w. 1899, 2, 
81— 84). € 

Es war bereits früher bekannt, dass das Wasser der Franz Josefs-Quelle 
nach Vornahme neuer Verzimmerungen einen schwachen Schwefelwasserstoffge- 
schmack annahm, der ihm für gewöhnlich fehlte. „Nach einer im März 1898 
ausgeführten Neufassung dieser Quelle fanden sich auf einigen der im kaolini- 
schen Gesteinsdetritus eingebetteten Granitbrocken Absätze von feinkrystallinischem 
rhombischen Schwefel. Wie Verf. annimmt, sind diese Erscheinungen darauf 
zurückzuführen, dass das Glaubersalz des Quellwassers durch Einwirkung des 
Kohlenstoffes sich in Natriumbicarbonat umsetzte, wobei H,S resp. Schwefel 
gebildet wurde entsprechend den Gleichungen: 


NaS0,; -H Cy - 2H,O = HS: + 2 NaHCO, 
9Nay SO, —- C; + CO, + %H,0 = S5 + 4 NaHCO, . 


[Es liegt wohl näher anzunehmen, dass sich der Schwefel aus dem immer 
zuerst zur Bildung gelangten Schwefelwasserstoff durch Reduction abgeschieden 
hat. D. Ref.] 

Die bereits von Hochstetter und Teller (Ber. d. Wien. Akad. 1878) er- 
wähnte Neubildung von Pyrit aus dem Karlsbader Mineralwasser erklärt Verf, 
durch folgende Gleichung: 

NaySO, + Ch = NaS + 200; 
NaS + FeO,.FeO = FeS, + FeO + Na,O 
FeO + Na,O + 4CO, + 2H,O = Fe(H00;), + 2NaHCO; . 


Nach seiner Annahme sind der dem hypothetischen FeO, entsprechende 
Pyrit und das hierbei entstehende Eisenoxydulsalz keine Reductionsproducte, ihre 
Entstehung wird lediglich durch einen (anderen) Reductionsyorgang eingeleitet 
und. beruht in Wirklichkeit auf einer Zerlegung des Eisenoxyds und Substitution 
eines Theiles seines Sauerstoffes durch Schwefel. [Für die hier vom Verf. auf- 
gestellte ganz ungewöhnliche Constitutionsformel für Fe,0; dürfte eine Berech- 
tigung schwer zu finden sein. D. Ref.] Refe.H. Trem 


32. 0. Tietze (in Berlin): Krystallograpische Untersuchung einiger or- 
ganischer Verbindungen (Ebenda 87—98). 


1. Isosoxy-3,7-dimethylharnsäure C,H,)N,O;. 
Dargestellt von ‘H. Clemm (Ber. d. d. chem, Ges. 1898, 31, 1450, hierbei 
bereits Messungen an unvollkommen ausgebildeten Krystallen angegeben). 
Schmelzpunkt 204°—203% Krystalle aus Wasser. Monoklin-prismatisch. 


a:b:¢ = 0,1965 :1:14,9178; PB = 96° 503. 
Beobachtete Formen: {001}, {041}, {101}, {104}, {110}, {120}. Die bis 


2 cm grossen, wasserhellen Krystalle sind pyramidal ausgebildet, oft etwas nach 
der Klinoaxe gestreckt. 


Beobachtet: Berechnet: 
(004) (404) = FR — 
(004) : (104) *61 444 N 
(001) : (044) +50 244 — 
(004) : (410) 84 493 849395" 
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Beobachtet: Berechnet: 
(004): (120) = 86027’ 860 21’ 
(140) : (470) 76 494 76 404 
(120) »(120) 115 10 115 234 
(104) : (110) 47. 464 47 474 
(104) : (110) 50: 34 50 64 
(104) : (120) 62 37 62 454 
(104) : (120) 64 72 64 54 
(044) : (140) 57.324 57 29 
(044) : (140) 65 23% 65 16 
(044) : (120) 46 412 46 43 
(0414) : (120) 52 212 52 214 
(104) : (044) AT AG 66 57 
(104) : (044) 13.29 72 244 


Vollkommene Spaltbarkeit nach (010). 

Die zweite Mittellinie fällt mit der Symmetrieaxe zusammen, die erste bildet 
mit ¢ im spitzen Winkel $ einen Winkel von 2°15’. Es wurde gemessen in 
Methylenjodid (nz; = 1,7242, Nya = 1,1311, Nm = 1,7475) für: 

Li 2E,—=62° 92’, 2M,=34950', 2M,—= 1109284’, mithin 2V,— 40° 24 
Na ° 62 344 34 492 109 55% 40. 9% 
Tl 62 484 "3h 46 109 194 40 134 


Starke positive Doppelbrechung. In Prismen, deren brechende Kante der 
ersten Mittellinie resp. der mittleren Elasticitatsaxe parallel waren, wurde « und 
8, in einem von (001) und (101) begrenzten Prisma y ermittelt (@ ausserdem 
aus E, und V, berechnet): 


Li & =1,6648, B= 1,5086 (1,5080), y= 1,4911, mithin 2 9, = 390 594’ 


Na 1,6716 1,5128 (1,5127) 1,4949 40 54 

Tl 1,6787 1,5206 (1,5150) 1,5023 10 194 
= IH ~ 

2. Benzol-azo-o-phenetol ome Te es ON=n.0£° CHS OF, 
S CH- CH =~ CaCl 


Dargestellt von G. Franz (Inaug.-Diss. Berlin 1899). 06H, 
Schmelzpunkt 43°—44°, Krystalle aus Petroläther. 
Monoklin-prismatisch. 
Be = 1.508914 1 12,8505 5 1,8 — 950 2". 
_ Beobachtete Formen: {001}, {141}, {114}, {100}, {012}, {143}. Die 


blutrothen, oft mehrere em grossen Krystalle zeigen {001}, {100}, {144} meist 
im Gleichgewicht, nach öfterem Umkrystallisiren treten die anderen Formen hinzu. 


Beobachtet: Berechnet: 
(001): (100) = *84058' _ 
(004): (444) #7464 -_ 
(444) : (100) *56 412 — 
(444): (474) 404 74 1049 74! 
(444) : (174) 108 10} 108 74 
(004) (144) 76 104 76.144 
(144) : (100) Berl 59, 54 
(042).: (004), 54 hh eZ 54 504 
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Beobachtet: Berechnet: 
(012): (100) = 879 9% 879 64° 
(012): (444) 33 444 33 464 
(042) : (444) 36 53 36 584 
(443): (113 15 245 ~ 75 16 
(443): (144) 63° 514 63 57 
(143) : (004) 4784 ATS 6 
(113) : (100 62 32% | 62 252 
(113) : (042 26 555 26 584 


Undeutliche Spaltbarkeit nach (001). 

Ebene der optischen Axen | (010), die zweite Mittellinie fällt mit der 
Symmetrieaxe zusammen, die erste bildet im spitzen Winkel 6 mit ¢ einen Winkel 
von 38058’. Bei Immersion in Glycerin (nz; = 1,4507, Mya = 1,4530, N = 
1,4552) wurde gemessen: 

ra, BL 93056’ 2:@1, = 134053. 27, = Wer 

Na 849 54’— 820 5° ca. 154 

Durch Prismenbeobachtung wurde bestimmt: für Le: « = 1,8862, 18 
1,7402, y = 1,5070, mithin. 2V, = 76022’; ferner fir Na: 6 = 1,7146. 

oe > v, senkrecht zur ersten Mittellinie horizontale, zur zweiten gekreuzte 
Dispersion, die starke Doppelbrechung ist negativ, deutlicher Pleochroismus. 


CH, — CH, 
xl 
CH, — C 
3. Trithiodibutolacton Il 
C— er 
| 
CH, —CH, 


Dargestellt von Gabriel (Ber. d. d. chem. Ges. 28, 2491). Schmelzpunkt 114°. 
Krystalle aus Benzol. Triklin-pinakoidal. 
a:bi:e = 0,7369.: 1:.0,8034 ; 
@ == 1259932! 8 == 95054, Yır= IP A523 m. x. Oi): 
Beobachtete Formen: {100}, {001}, {010}, {170}, foTı}, {141}. Die 
blutrothen, 4—2 em grossen Krystalle sind tafelförmig nach (100) und nach 
der c-Axe gestreckt. 


Beobachtet: Berechnet: 
(004) : (100) = *819242’ — 
001) : (010) #54 44 — 
(100) : (010) *82 20 — 
(400) : (410) *45 244 — 
010) : (044) *75 124 — 
(410) : (044) 77 8% TB" 
110) : (004) 72,17 72 224 
(141) : (041) 48 212 48 184 
141) : (4100) kh 324 hh 362 
4417) : (010) 73 504 73 464 
(144) : (001) 70 332 70 334 


Vollkommene Spaltbarkeit nach (010), unvollkommene nach (011). 
Ebene der optischen Axen ungefähr parallel (110), erste Mittellinie bildet 
vielleicht mit c einen Winkel, von 20% Bei Immersion in Schwefelkohlenstoff 
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wurde der scheinbare Winkel der optischen Axen zu 90° gemessen. Starke 
Doppelbrechung. Retin HR raue, 


33. A. Cathrein (in Innsbruck): Ueber Monazit (Turnerit) aus Tirol 
(N. Jahrb. f. Min., Geol. u. s. w. 1899, 2, 137—141, mit 1 Fig.). 

Das für die Tiroler Alpen neue Mineral wurde auf Klüften im Glimmer- 
schiefer am Säulenkopf auf der Nillalpe bei Prägratten in Begleitung von Rauch- 
quarz, Caleit, röthlich durchsichtigem Anatas und Rutilnädelchen angetroffen. Die 
rothbraunen, lebhaft harzartig glänzenden Kryställchen (Grösse höchstens 3 : 1,5: 
0,5 mm), die theils auf dem Rauchquarz sitzen, theils in diesen eingesenkt sind, 
zeigen bei tafelartiger Ausbildung nach (100) die Formen (Aufstellung nach Kok- 
scharow): a{100}, 5{010}, e{004}, x{101)}, e{011}, w{021}, g{012}, m{110}, 
1{210}, g{310}, v{41t}, c{a1t}, z{311}, o{12T)} (vergl. H. L. Bowman, 
diese Zeitschr. 38, 115 u. Taf. IN, Fig. 1). Bemerkenswerth ist die Häufigkeit 
von {0014}, {012}, {310}. In seiner Ausbildung nähert sich das Tiroler Vor- 
kommen am meisten dem vom Tavetsch. Auch Appositionszwillinge nach (100) 
wurden beobachtet. Ref.: H. Traube. 


34. 0. Mügge (in Königsberg i. Pr.): Ueber Pseudomorphosen von Cö- 
lestin nach Fasergyps (Ebenda 187—188). 

Verf. stellte durch mikroskopische Untersuchung fest, dass das bekannte 
Cölestinvorkommen von Dornburg bei Jena durchaus nicht eine faserige Varietät 
dieses Minerals darstelle, sondern vielmehr eine pseudomorphe Bildung, wahr- 
scheinlich nach Fasergyps sei. Dieser Cölestin setzt sich nämlich aus körnigen, 
durchaus nicht durch die Fasern begrenzten oder danach orientirten, einheitlich 
spaltenden Individuen zusammen. Ebenso verhält sich der Cölestin von Franks- 
town, Pennsylvanien. Typische Kegelkalke (Tutenkalke) sind bemerkenswerther 
Weise gleichfalls nicht aus faserigen, sondern körnigen, nach (0112) polysyn- 
thetisch verzwillingten Calcitindividuen aufgebaut, die in ihrer krystallographischen 
Orientirung von den Fasern fast unabhängig sind, so dass man auch hierbei 
eine Pseudomorphose nach Fasergyps vermuthen könnte. 

Ref.: H. Traube. 


35. St. Meyer (in Wien): Ueber Krystallisation im magnetischen Felde 
(Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wiss. math.-nat. Kl. Wien 1899, 108 (Ila), 513). 

Der Verf. brachte einige Tropfen der betr. Lösung in einem Uhrschälchen 
oder auf einem Objectglase in ein sehr starkes Magnetfeld und zum Vergleiche 
einige Tropfen derselben Lösung in einem zweiten Gläschen ausserhalb des Feldes. 

Mischungen von Kobalt- und Zinksulfat krystallisirten in langen rothen 
Nadeln, welche im Magnetfelde entstanden grossentheils der Richtung der Kraft- 
linien parallel waren. 

Mangansulfat lieferte eine rhomboédrische Tafel, deren längere Diagonale 
| N—'S war. 

Von Ferroammoniumsulfat entstanden Tafeln, deren kurze Diagonale 
mit den Kraftlinien zusammenfiel. 

Kobaltchlorid krystallisirt in rectanguliren Tafelchen, deren Längsrich- 
tung || N—S. 

Die Controlversuche ausserhalb des Feldes lieferten stets unregelmässige 
Orientirung der Krystalle, wie aus den beigegebenen Photographien ersichtlich. 
Im Felde krystallisirten stets die Salze rascher aus, als ausserhalb desselben. 
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Lösungen von Eisensulfat, Nickelsulfat, von Mischungen beider mit Zinksulfat, 
von rothem und gelbem Blutlaugensalz, Kaliumbichromat, Kupfersulfat, Zink- 
sulfat und Wismuthnitrat liessen keine Beeinflussung durch den Magneten erkennen. 

Ref.: P. Groth. 


36. V. von Lang (in Wien): Magnetische Orientirung einer Anzahl ein- 
axiger Krystalle (Sitzungsber. d. k. k. Akad. d.' Wiss, math.-nat. Kl. Wien 
1899, 108 (lla), 557). 

Die Krystalle wurden mit Coconfäden zwischen den Polen eines sehr starken 
Elektromagneten aufgehängt. Sie werden als positiv bezeichnet, wenn die grösste 
Induction mit der Hauptaxe c zusammenfällt. 

Quecksilberchlorür HgCl (nat. Kryst.); a:c—= 1:1,7414. Stark 
diamagnetisch, negativ. 

Ammoniumkupferchlorid 2(NH,)Cl.CuCl,.2H,O; a:c = 1: 0,7395. 
Paramagnetisch, negativ. 

Magnesiumplatincyanür MgPtCy,.7H)O; a:c = 1: 0,5863. _Dia- 
magnetisch, negativ. 

Zinnerz SNOg; & ce == 1: 0,6724. Stark paramagnetisch, positiv. 

Rutil TiO); a: ¢ == 1: 0,644. Paramagnetisch, positiv. 

KT, PO,H,NH,, a:¢ = 1: 0,11%4. Stark diamag- 
netisch, negativ, 

Kaliumphosphat PO,H,K; a:¢ = 1: 0,664. Diamagnetisch, negativ. 

Ammoniumarseniat AsO,H)NHy; a:¢ = 1: 0,715. Diamagn., neg. 

Kaliumarseniat AsO,H,K; a:c¢ = 1: 0,666. Diamagnetisch, negativ. 

Kupfercalciumacetat (C,H305),CuCa.8H,O; a:¢ = 1: 1,032. Stark 
paramagnetisch, positiv. 

Harnstoff CO(NH,)o; a: ¢ = 4: 0,813. Diamagnetisch, negativ. 

Erythrit 0,4104; a:¢ = 1: 0,3762. Diamagn., neg. Auf {100} ist 
das Axenverhältniss der Warmeleitungsellipse = 12 (|| Hauptaxe); 13(_|_ Hauptaxe). 

Nickelsiliciumfluorid MiSiFy.6H,O; a: ¢ = 1: 0,5135. Stark para- 
magnetisch, positiv. 

Kobaltsiliciumfluorid CoSiF,.6H,0; a:¢ = 1: 0,521. Stark para- 
magnetisch, positiv. 

Kaliumkadmiumchlorid KyCdCl; a:¢ = 1: 0,615. Diamagn., positiv. 

Ammoniumkadmiumchlorid (NH,),CdClg. Anscheinend ebenso. 

Kaliumeisencyanur -Kaliumnatriumnitrat K,HeCy,.2(NO3),KNa; 
@:¢ == 1: 0,8585. Diamagnetisch, positiv. . 

Korund Al,03; a: ¢ = 1: 14,3629. Diamagnetisch + (ein rother Kry- 
stall erwies sich als paramagnetisch). 

Beryll S10)5AlBe;; a! ¢ = 1: 0,4989. Paramagnetisch —. 

Unterschwefelsaures Calcium 0,0@a.4H,0; a:c—=4: 1,4916. 
Diamagnetisch positiv mit starker Axenwirkung. 

Unterschwefelsaures Strontium 5,0487. 4H,0; a: c—= 1:1,50%%. 
Diamagnetisch —+. 

Unterschwefels. Blei S0,Pb.4H,0; a:e = 1:4,516. Diamagn. +. 

‘ Anhang: Magnesiumchromat Cr0,M9g.7H50; thombisch, REM EO 
0,99: 4: 0,57. Die frühere Beobachtung von Grailich und Lang, wonach 
dee Salz eine andere magnetische Orientirung besitze, als das isomorphe Bitter- 
salz, ist wegen der schwachen Axenwirkung eee ausgefallen; der Diamagne- 
tin desselben nach den Axen j gr Cis an: Ref.: P. Groth, 
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VI. Bemerkungen über das Mischungsgesetz der 
Turmaline, 
Von 


G. Tschermak in Wien. 


Die Ermittelung der chemischen Zusammensetzung des Turmalins - 
gleichwie deren Deutung haben mit grossen Schwierigkeiten zu kämpfen, 
In jeder Analyse sind im Durchschnitte zwölf verschiedene Grundstoffe zu 
bestimmen. Die allen Turmalinen gemeinschaftlichen Oxyde: Siliciumdioxyd, 
Boroxyd, Aluminiumoxyd, machen 80 bis 74%, aus, daher bleiben ‚für die 
Oxyde RO, ferner für die Alkalien, Wasser, Fluor nur 20—26 ®/, übrig, 
die sich auf neun Bestimmungen vertheilen. Die analytischen Fehler sind 
demnach viele und dieselben sind ungleich vertheilt, was die Berechnung 
sehr erschwert. 

Wären sämmtliche Turmaline isomorphe Mischungen von Verbindungen 
desselben Typus, wie dies beim Granat der Fall ist, so würde trotz der 
analytischen Fehler deren Typus schon mit Sicherheit erkannt worden sein, 
da in der letzten Zeit viele, darunter gute Analysen ausgeführt wurden. 
Die Mischung des Turmalins folgt aber keinem so einfachen Gesetze, daher 
die richtige Auffassung sich hier nur schrittweise Bahn brechen wird. 

Der Vergleich der Analysen zeigt, dass in den alkalireichen Turmalinen 
die Menge der Oxyde RO gering ist, und dass in den übrigen Turmalinen 
mit Abnahme der Alkalien die Menge der Oxyde RO steigt. Dieses Ver- 
halten führt zu dem Schlusse, dass Turmaline vorkommen können, die ein 
Maximum von Akalien enthalten und frei von Oxyden RO sind, und ebenso 
Turmaline, die keine Alkalien, aber ein Maximum von Oxyden RO enthalten. 
Anders gesagt: Es ist aus den Analysen zu ersehen, dass im Turmalin 
zweierlei Verbindungen gemischt sind, und dies ist die Grundlage der 
Ermittelung des hier waltenden Mischungsgesetzes. Die damit gestellte Auf- 
gabe ist nicht neu. Die Plagioklasreihe, die Skapolithreihe, die Chlorite 
u. a. haben genug Beispiele dafür geliefert, wie die Lösung dieser Aufgabe 
in Angriff zu nehmen sei. 

Die erste zusammenhängende analytische Arbeit nach den neueren 
Methoden lieferte R. B. Riggs, der im Jahre 1888 zwanzig Turmalinana- 
lysen publicirte'). Dass die in dieser, umfangreichen Arbeit mitgetheilten 


4) American Journal of Science (3) 35, 35. Ref. diese Zeitschr. 15, 436. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 1% 


| 


210 G. Tschermak. 


Bestimmungen annähernd richtig sind, ergiebt sich daraus, dass sie der 
zuvor angeführten Mischungsregel vollkommen entsprechen. Eine dieser 
Analysen wurde vor Kurzem durch eine neue sehr sorgfältige Analyse, die 
von Penfield und Foote ausgeführt ist, controlirt, wobei sich eine he- 
friedigende Uebereinstimmung ergab. 3 

Riggs berechnete für die in den alkalischen Turmalinen herrschende 


Verbindung die Formel 4 
Sr Ds Al, Na; Oss ) 


welche die Zusammensetzung des einen Endgliedes der Mischungsreihe dar- 
stellt. Das diesem Ausdrucke entsprechende Verhiltniss Si Bs Aly Nay IT, 
lässt sich in der That schon aus den beiden Analysen erkennen,. die den 
geringsten Gehalt an Oxyden RO ergeben. 


Si B Al R Na H 
Rumford A. 6,28. 1742,84 1,,,.8,1,9..8,.0,207 321,847. 5.4500 
Brasilien A. 6,14 82) 8,07 0 Sai TE en 
angenommen 6 3 8 2 2 k 


Dass die Uebereinstimmung der gefundenen und der angenommenen 
Werthe keine vollständige ist, rührt in erster Linie von der Beimischung 
der zweiten Art isomorpher Verbindungen her, die durch die Oxyde RO 
charakterisirt sind und deren Menge sich zu ungefähr 4 /, berechnet. 
Ferner kommen die analytischen Fehler und allfällige Einschlüsse in Betracht. 
Riggs bemerkte auch schon, dass das Verhältniss von Silicium und Bor in 
allen Analysen sich dem Betrage Si,B nähert und dass dieses Verhältniss 
als constant anzunehmen sei. Für die zweite im Turmalin enthaltene Ver- 
bindung vermochte er keine einheitliche Formel aufzufinden. Dies gelang 
bald nachher Wülfing, der für diese einen passenden, Ausdruck berech- 


\. 


nete 1}; derselbe lautet: 
Si Ba Aly Mg19HgOss. 

Da bisher noch kein alkalifreier Turmalin analysirt wurde, so lässt 
sich diese Formel noch nicht direct verificiren, aber einige der an Oxyden 
RO reichen Turmaline nähern sich in ihrer Zusammensetzung schon dem 
Endgliede der Reihe, so der Turmalin von Hamburg, der nach Riggs’ 
Analyse schon zu 80%, aus der zweiten Art von Verbindungen besteht. 
Wird die Formel von Riggs mit Tw und jene von Wülfing mit 7m be- 
zeichnet, so ergiebt die Rechnung und Beobachtung: 


St B Al Mg Na H 
Tu x 0,4 Weipa ot eee 0,4 0,8 
Tm x 0,4 BB a 8 et 
Berechnet , ',6,0 „1 %0.,56 .:..580.0.4 a0 
Analyse 6,44 + .3,041. 8,73 ...4,80..0.0,85',.03,5% 


1) Mineralog. u. petrogr. Mitth. 1889, 10, 461. Ref. diese Zeitschr. 15, 440. Die 
oben angeführten Verhältnisszahlen sind dieser Abhandlung entnommen. 
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Da ferner die übrigen Analysen von Riggs eine gute oder annähernd 
gute Uebereinstimmung mit der Rechnung ergaben, so war es schon damals 
sehr wahrscheinlich, dass den in den magnesiumreichen Turmalinen herr- 
schenden Verbindungen die von Wülfing berechneten Verhältnisse zukommen. 
Später wurden von Jannasch und Kalb neun Analysen veröffentlicht, 
deren Resultate in gleicher Weise einer Mischung beider Verbindungen ent- 
sprechen. In letzter Zeit wurden von Penfield und Foote zwei Analysen 
ausgeführt), die sich zur Prüfung des vorgenannten Gesetzes besonders 
eignen, weil diese sorgfältigen Bestimmungen sich auf ein vollkommen reines 
Material beziehen, was nicht von allen früher publicirten Analysen gilt. 
Der eine der untersuchten Turmaline, jener von Haddam Neck, ist arm an 
Oxyden RO, enthält also vorherrschend die Verbindung Tu und nur unge- 
führ ein Siebentel von der zweiten, wie die folgende Rechnung zeigt: 


Si B Al Mg Na H 
Tu X Ohh B28 2,64 Ok 4,76 3,59 
Tm X 0,07 0,84 0,42 0,70 0,84  — 0,42 
Berechnet 6,12 3,06 77 0,84 4,76 3,94 
Analyse 643344 7,76 0,85 4,77 4,04 


Die vollkommene Uebereinstimmung der beiden letzten Zahlenreihen 
ist eine neue Stütze für die genannte Theorie und weist insbesondere auf 
die Richtigkeit der von Riggs aufgestellten Formel hin. 

Der andere Turmalin, jener von De Kalb, ist sowohl von‘ Riggs als 
von Penfield und Foote analysirt worden. Derselbe besteht schon zu 
ungefähr zwei Drittheilen aus der zweiten Verbindung: 


Si B Al Mg Na H 
Tu X 0,13 BE.0. 18.0908. 2 ,.0,58.'..1.08 
Tm X 0,37 : Mu 292 370 ki. —: 2.99 
Berechnet 5 6,00 3,00 8,78. 444 052 3,26 
Analyse Riggs _ 642 3,02 565 4,35 0,48 4,24 


- Penfieldu.Foote 6,09 3,09 5,81 4,35 0,42 3,89 


Auch hier stimmt die Rechnung mit der Beobachtung in befriedigender 
Weise überein und es ist damit wiederum die Gültigkeit der von Wülfing 
erhaltenen Formel bestätigt. Es ist demnach vollkommen richtig zu sagen, 
dass die bisher bekannten Analysen einer Mischung von zwei Verbindungen 
entsprechen, dass die beiden genannten Formeln das Analysenresultat bald 
vollkommen, bald mit hinreichender Genauigkeit wiedergeben, und dass das 
Mischungsgesetz, welches in wenigen Zeichen durch Tw, Tm, ausgedrückt 
wird, die bisherigen Erfahrungen in kürzester Form zusammenfasst?). Gegen 


$$ <_<} 


4) Diese Zeitschr. 31, 321. 
2) Siehe meine Abhandlung in den Min. u. petr. Mitth. 1900, 19, 155. 
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dieses Mischungsgesetz ist nun Penfield, der selbst zur Bestätigung des- 
selben beitrug, aufgetreten !) und hat Ansichten geäussert, denen, wie mir 
scheint, ernste Bedenken entgegenstehen. Da diese Aeusserungen, in deut- 
scher Sprache vor ein grösseres Publikum gebracht), von einem Forscher 
ausgehen, der sich durch seine Arbeiten auf dem Gebiete der Mineralana- 
lyse grosse Verdienste gesammelt hat, so besteht die Gefahr einer Ver- 
wirrung in der Turmalinfrage, der ich durch folgende Bemerkungen vor- 
beugen möchte. 

Penfield bestreitet die Gültigkeit der beiden vorher angeführten For- 
meln. Dieselben sind aber auf verschiedene Art erhalten worden, daher 
beginne ich mit der von Riggs aufgestellten SB, Als Na,H,0g;, die aus 
der Analyse direct abgeleitet ist. 

Penfield behauptet nun, diese Formel sei zu hoch, »die Kenntniss 
in der anorganischen Chemie sei nicht so weit vorgeschritten, dass man 
beweisen könnte, diese Formel sei die richtige«; dagegen »könne man es 
als definitiv bewiesen betrachten, dass die empirische Formel der Säure 
des Turmalins S:,B, H,O Sei«. 

Hier ist zu bemerken, dass diese letztere Formel keine empirische 
Formel, sondern ein Schema ist, aus der Analyse abgeleitet dadurch, dass 
die Mengen von Al, Mg, Na ete. durch äquivalente Mengen von J ersetzt 
gedacht und die niedrigsten Verhältnisszahlen angenommen werden. Die 
hier bestehende Differenz der Ansichten ist ungefähr dieselbe, wie in dem 
Falle, als die Formel des Granats SizAly0a30,, zu hoch befunden und ge- 
fordert würde, dieselbe durch das Schema St? H,O, zu ersetzen. Die von 
Riggs aufgestellte Formel ist eine empirische, sie ist direct aus der Analyse 
abgeleitet, und es sind darin bloss die Alkalien unter Na zusammengefasst, 
Wird auf dieselbe das von Penfield befolgte Verfahren angewandt, so 
erhält man das Dreifache des vorgenannten Schema und deshalb wird die- 
selbe als zu hoch beziffert bekämpft. Es ist wohl begreiflich, dass der 
Verfasser, dem es gelungen ist, durch sorgfältige Analysen die empirische 
Formel mehrerer Mineralien zu vereinfachen, eine solche Vereinfachung 
auch im vorliegenden Falle anstrebt, jedoch halte ich dies beim Turmalin 
nicht für durchführbar, 


Vergleicht man die empirische Formel 
St» Be Al; gNagH3O0g; mit dem genannten Schema 
Sty B, Ty Oo, ) 
so erkennt man leicht, dass die Höhe der ersteren Formel daher rührt, 
dass die Analyse das Verhältniss iB Als Na,H, giebt, das sich nicht durch 


4) American Journal of Science 1900, 10, 19. 
2) Diese Zeitschr. 1900, 38, 527. 
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kleinere Zahlen ausdrücken lässt. Es wird nun behauptet, dass die gegen- 
wärtigen Methoden der Mineralanalyse nicht gestatten, die Richtigkeit der 
Riggs’schen Formel zu beweisen. Dieser Satz ist zu prüfen. Das Ver- 
hältniss von Silicium und Bor, nämlich Si,B, wird als richtig anerkannt. 
Nunmehr ist das Verhältniss von Silicium und Aluminium zu bestimmen, 
das nach der Formel von Riggs SiAl, ist. Durch dieses Verhältniss 
wird hier die dreifache Höhe der letzteren verursacht. Die ana- 
Iytischen Methoden sollen nicht ausreichen, dieses Verhältniss mit Sicherheit 
zu bestimmen. Wäre es richtig, dass die Ermittelung dieses einfachen Ver- 
hältnisses hier, wo die Summe von Kieselerde und Thonerde 80 °/) beträgt, 
zu schwierig wäre, dann müssten wir die Silicatanalyse überhaupt aufgeben. 

In den beiden früher genannten Zahlenreihen, welche den Analysen 
von Riggs entsprechen, sind die Quotienten für Sö und Al nur aus den 
procentischen Bestimmungen von SiO, und AlO, abgeleitet. Es ist kein 
Titandioxyd, kein Eisenoxyd zugegen, die Quotienten sind also mit keinem 
grösseren Fehler behaftet. Das Verhältniss berechnet sich nach den neue- 
ren Atomgewichten für die beiden Analysen zu 


3,00 t 3,98. oder,” 18,05..:: 4 
3,00 : 4,05 20778 


also in beiden Fällen sehr nahe 3: 4. 

Die sehr kleine Menge der in diesen beiden Turmalinen beigemischten 
zweiten Verbindung kann diese Ziffern gewiss nicht irgend merklich ändern. 
Es bleibt noch die Frage, ob nicht ein anderes einfaches Verhältniss inner- 
halb der möglichen Versuchsfehler liege. Dem Verhältniss 3 : 4 liegen zu- 
nächst 4:5 und 4:7. Dem ersteren entspricht die gefundene Mittelzahl für 
Thonerde von 42,43 %/,. Die beiden anderen würden 39,78 und 44,55 %/, 
Thonerde bei gleichem Siliciumgehalt erfordern, also entweder um 2,65 %/, 
weniger oder um 2,12 /, mehr. Bei sorgfältigen Analysen erreicht aber 
die Abweichung von der theoretischen Zahl niemals 1%/,. Es unterliegt 
demnach wohl keinem Zweifel, dass das Verhältniss 3:4 bei- 
zubehalten ist. Damit sind die Verhältnisse von Silicium, Bor und Alu- 
minium zu Si,B3 Alg bestimmt, und-es erübrigt nur noch die Ziffer für die 
einwerthigen Stoffe. Deren Summe kommt aber ziemlich genau dem Be- 
trage für Silicium gleich, und ein Drittel davon entfällt auf die Alkalien, 
daher die Verhältnisse Si,B,Al,Na,H, aus der’ Analyse nachgewiesen sind. 

Die empirische Formel von Riggs ist demnach als richtig zu 
bezeichnen. Sie ist die kleinste Formel für die im Turmalin enthaltenen 
Alkalisilicate. 

Die zweite von Wülfing aufgestellte Formel StB. Al Mg Ag Os; ist 
keine empirische, ist nicht aus einer Analyse direct abgeleitet, sie ist eine 
hypothetische Formel, welche die Zusammensetzung des zweiten Endgliedes 


914 G. Tschermak, 


der Turmalinmischung angiebt. Die Verhältnisse S%By Als Mog Hy zeigen, 
dass auch hier durch die Zahl für Aluminium die Höhe der Formel be- 
dingt ist, Weil nun sowohl die von Riggs ausgeführten, als die später 
publieirten besseren Analysen in continuirlicher Aufeinanderfolge der Misch- 
ungen diese Formel indirect bestätigen und die’ zuletzt von Penfield und 
Noote mitgetheilten genaueren Analysen gleichfalls dieser Formel vollkommen 
entsprechen, so ist auch diese zweite Formel als richtig anzusehen. 
Wenn aber die an reinem Material sorgfültig ausgeführten Analysen 
einom bestimmten Mischungsgesetze in befriedigender Art entsprechen, dann 
ist der Beweis für die Richtigkeit jenes Gesetzes erbracht. Einen 
anderen Beweis giebt es nicht, und wenn ein Mischungsgesetz mit 
Wrfolg bestritten werden soll, so muss der Gegenbeweis an der Hand 
guter Analysen geführt werden, was bis jetzt nicht geschehen ist. Die 
Beschwerde, dass die Formeln für die Endglieder zu hoch oder zu compli- 
eirt erscheinen, Ändert nichts an der Thatsache, dass die bisher bekannten 
\nalysen !) dem Gesetze einer Mischung der beiden Typen 
Sho Bd Nay Hy Obs 
Sta By lly Mg 2 He es 


folgen, Es ist ja möglich, dass durch künftige Analysen etwas Weniges an 
diesen Zahlenverhältnissen geändert wird, wodurch sie complieirter würden, 
aber für den heutigen Stand der Beobachtungen ist und bleibt dieses 
Mischungsgesetz der kürzeste Ausdruck der Thatsachen. 

Ks ist auch vichtig, dass die Atomsumme in den Formeln der End- 
glieder sich ungewöhnlich hoch stellt: 109, Dies kann aber leicht eintreten, 
wenn wie hier die Verbindung oder das Doppelsalz aus sechs verschiedenen 
Grundstoflen besteht, Durch Verbesserung der Methoden, durch die grössere 
Sorgfalt und Genauigkeit der Analyse, durch die Vergleichung der Resultate 
und durch das Studium der Veränderungen der Mineralien werden künftig 
nicht wenige Formeln erhöht werden,. wie dies bei den Gattungen Skapo- 
lith, Staurolith, Nephelin 4) u, a, schon eingetreten ist. Es liegt auch kein 
Grund vor zur Annahme, dass die Formeln der Minerale einfach sein 
müssen, A 

Das von Penfield vertheidigte Schema SyByfZ O2, ebenso wie das 
mehr specialisirte Schema Si, Aydly He HyQy, widersprechen den Formeln 
der beiden Endglieder nicht, aber die damit verknüpfte Vorstellung, »dass 
es keinen Unterschied ausmacht, wie die neun übrigen Wasserstoflatome 
vertreten sind, ob zum grösseren Theile durch Aluminium und zu einem 
geringfügigen Theile durch zweiwerthige Metalle und Alkalien, oder ob zum 


t) Von den wenigen etwas abweichenden Analysen wird später die Rede sein. 
2) Alte Formel für Nephelin: SEAN@O,, Formel nach Scheerer’s Analyse: 
SALA Neg Qy, Formel nach Thuguttr igloo AK Ney ae. 
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grösseren Theile durch Magnesium und im geringeren Maasse durch Aluminium 
und Alkalien«, ferner: »dass dreiwerthige, zweiwerthige und einwerthige 
Metalle gleichsam die Rolle isomorpher Bestandtheile spielen und in gleicher 
Weise die neun Wassersloffe der Turmalinshure vertreten«, diese Vorstel- 
lung, die noch weit über die vor langer Zeit von Wuchs aufgestellte Hypo- 
these der vicariirenden Bestandtheile hinausgeht, widerspricht allen bisher 
bekannten Thalsachen, Hs ist kein einziger Wall bekannt, in dem eine 
solche unbestimmte Vertretung stattfindet, und der hier eingenommene 
Standpunkt ist längst schon verlassen. Derselbe wurde für immer aufge- 
geben, als das Mischungsgeselz der Plagioklase zur Anerkennung gelangte, 
und seit dieser Zeit hält die mineralogisehe Chemie an dem Grundsätze 
fest, dass bei wechselnder Zusammensetzung innerhalb einer krystallisirten 
Mineralgattung eine isomorphe Mischung zweier oder mehrerer bestimmter 
Verbindungen anzunehmen sei, niemals aber eine vage Substitution. 

Wenn man von der Vorstellung einer unbestimmten Substitution ab- 
sieht, könnte das vorgenannte Schema als ein vorläufiges Auskunftsmittel 
gelten bis zu der Zeit, als die unter diesem Schema begriffenen Verbin- 
dungen bekannt sein würden. Nun ist aber die eine Verbindung durch die 
Analysen von Riggs bekannt und fordert die Verdreifachung jenes Schema; 
die zweite Verbindung ist zwar nicht direet ermittelt, ihre Kormel jedoch 
dureh viele Analysen bestätigt und stellt die gleiche Forderung. Das von 
Penfield vertheidigle Schema lässt sich demnach wohl nicht als dem 
gegenwärtigen Stande der Erfahrung entsprechend bezeichnen, 

Schon vor einigen Jahren (1899) habe ich darauf hingewiesen, dass 
in den von Riggs und von Wiilfing aufgestellten Mormeln ein Theil der 
Zusammenselzung von Glimmern gleichkomme und zwar in der ersten dem 
Paragonit, in der zweiten dem Meroxen, und ich habe in meiner Abhand- 
lung!) ausdrücklich erklärt, dass diese Gliederung der Formel nicht den 
Anspruch mache, die chemische Constitution anzugeben, dass aber der da- 
durch angedeutetle Zusammenhang von Turmalin und Glimmer durch das 
paragenetische Verhalten und durch die Umwandlung des Turmalins in 
Glimmer bestätigt werde, In dem Aufsatze Penfield’s wird dies bestritten, 
Die Paragenese lässt sich nicht leugnen, aber sowohl diese als auch die 
Pseudomorphosen, die als seltene Vorkommnisse, als Verdrängungs- oder 
gar Ausfüllungspseudomorphosen hingestellt werden, sollen für den Zusam- 
menhang der beiden Minerale ohne Bedeutung sein, 

Die aus diesem Widerspruche folgende Anregung war mir nicht un- 
willkommen, da sie mich veranlasste, die hier in Frage kommende Art von 
Pseudomorphosen, die ziemlich verbreitet zu sein scheint, etwas genauer 
zu verfolgen. In dem Lepidolith von Rozena sieht man an Stellen, wo eine 


4) Min, u, pete, Mittheilungen 19, 157, 
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Veränderung schon an dem Aussehen des beigemengten leldspathes bemerk- 
bar wird, Säulehen von Turmalin in eine weiche, trübe gelblichweisse Masse, 
die ehemals für Speckstein gehalten wurde, verwandelt, Diese Pseudomor- 
phosen zeigen aber verschiedene Stadien des Vorganges an, Dort, wo die 
Veränderung schon merklich vorgeschritten ist, die. Prismen matt und ziem- 
lich undurehsichtig erscheinen, sieht man im Dünnschliffe, der parallel zur 
Längsaxe der Säulchen genommen ist, zahlreiche krumme Quersprünge, die 
alle mit feinen durchsichtigen Blättchen besetzt sind, Letztere ordnen sich 
gewöhnlich so an, dass die grösste Kläche der Blättchen der Längsaxe 
parallel ist, In anderen vollkommen trüben Prismen erscheint die Zahl der 
Querspriinge vermehrt, die Menge der Blättchen vergrössert, während der 
Turmalin sehr abgenommen hal, Wndlich sind in anderen Proben bloss 
kleinste Splitter von Turmalin übrig, die von einem lückenlosen Aggregate 
farbloser Blitlehen umgeben sind, Im letzteren sind trübe Zeichnungen 
nach den ehemaligen Quersprüngen und die zur Längsaxe parallele Anord- 
nung vieler Blättehen deutlich. Die neugebildeten Blättchen haben in allen 
diesen Willen dieselben Kigenschaften. Thr Brechungsquotient ist ebwas 
grösser als der des Ganadabalsams, sie sind oplisch zweiaxig negativ mit 
ziemlich grossem Axenwinkel, was auf Glimmer oder Talk hinweist, Die 
mikrochemische Prüfung ergab jedoch die Abwesenheit von Magnesium, die 
lammenfärbung und der Grad der Schmelzbarkeit stimmen mit einem 
natronhaltligen Muscovit. 

Von Hebron in Maine liegen mir nur solche Pseudomorphosen vor, die 
fast, vollendet erscheinen, Ms sind kleine, kurze, grünlichgelbe Siiulchen von 
der Form des Turmalins, die im Lepidolith neben zersetztem Weldspath 
liegen. Im Bruche zeigen sie sich ganz dicht, beim Schaben mit dem 
Messer ziemlich weich (I, etwas unter 3), nur selten ein hartes Körnchen 
enthaltend, Das mikroskopische Bild zeigt ein vollkommen geschlossenes 
Aggregat sehr feiner grösserer und kleinerer farbloser Blättehen, von denen 
viele der Längsaxe der Prismen parallel angeordnet sind und an einigen 
Stellen kleine Körnchen von Turmalin umschliessen, die unter einander und 
mit der Aussenform parallel gestellt sind. Das Bild ist an vielen Stellen 
von krummen, trüben Strichen durchzogen, die ehemaligen Quersprüngen 
entsprechen, Die Blättchen haben einen etwas grösseren Brechungsquotienten 
als, Canadabalsam und sind optisch zweiaxig, In der Lothrohrilamme zeigt 
sich durch das ungewöhnlich starke Aufblühen, die Klammenfärbung und 
den Grad der Schmelzbarkeit vollkommen das Verhalten des Gookeit, der 
bekanntlich dem Lepidolith nahe steht, 

Kine unvollendete Pseudomorphose fand ich unter den Stufen von 
Schneeberg in Sachsen, Es sind veränderte 'Turmalinkrystalle von mehr 
als Jem Dicke, die im Quarz liegen, der von Granit umgeben ist. Aeusser- 
lich sind die Krystalle graugrün und weich, im Inneren bestehen sie aus 
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einer weichen, grünlichgrauen dichten Masse, die viele harte schwarze Stellen 
von den Eigenschaften des ursprünglichen Schörl umschliesst. Der Dünn- 
schliff zeigt viele grössere Partikel des durchsichtigen braunen Turmalins 
in der ursprünglichen Stellung, die netzartig von einem Gemenge umgeben 
werden, das zum kleinen Theile aus schwarzen Körnchen von rothem Strich 
(Eisenglanz), zum grösseren Theile aus einem wirren Aggregat eines fein- 
blätterigen, durchsichtigen grünlichen bis bräunlichen Minerals besteht. 
Dieses bildet oft Körnchen, oft krumme sechsseitige Säulchen, die im Durch- 
schnitte eine fücherförmige Anordnung der Blättchen zeigen, es bietet aber 
auch stellenweise die Lagerung der Blättchen parallel zur Längsaxe der 
Säulen. Alle Blittchen zeigen dieselbe Lichtbrechung wie Glimmer, sind 
optisch zweiaxig, negativ. In der äusseren Schicht der Pseudomorphose 
ist dieses blätterige Mineral herrschend und konnte daher für sich geprüft 
werden. Es ergab in der Löthrohrflamme durch Flammenfärbung und den 
Grad der Schmelzbarkeit ungefähr das Verhalten von Meroxen, 

Eine Pseudomorphose, die wohl in mehreren Sammlungen vertreten 
sein dürfte, beobachtete ich an Stufen vom Hörlberg bei Bodenmais. Man 
sieht wohlausgebildete Schörlkrystalle von 2,5 em Länge und 1,5 cm Breite 
in einem grobkörnigen Gemenge von Plagioklas und Quarz liegen. Manche 
der sonst glänzenden Krystalle haben von ihrer Pracht schon etwas einge- 
büsst, andere sind vollkommen matt und weich (IH. == 3) geworden. Man 
hat also unvollendete und fertige Pseudomorphosen an derselben Stufe. 
Erstere zeigen im Dünnschliffe Quersprünge und auch viele Sprünge in 
anderen Richtungen, die alle von einer feinbliitterigen Masse mit rosetten- 
förmiger Gruppirung eingenommen werden und um die Splitter des noch 
unveränderten braunen durchsichtigen Turmalins ein grobes Netz bilden. 
In den vollendeten Pseudomorphosen erblickt man ein Gewirr von Blättchen 
und Rosetten eines farblosen, Minerals, untergeordnet wenige rothbraune 
Blättchen und Rosetten, endlich gelblichbraune und grüne Blättchen, letztere 
in gleichförmiger Vertheilung. Die bei weitem vorherrschenden farblosen 
Blättchen ergeben zufolge der von Herrn Prof. Becke freundlichst über- 
nommenen Prüfung den Brechungsquotienten == 1,61, die Doppelbrechung 
y— a = 0,037 und optisch negativen Charakter, ferner einen Axenwinkel, 
der erheblich grösser ist als der des Phlogopit. Nach diesen Daten wäre 
der farblose Gemengtheil ein Glimmer, der sich dem Muscovit nähert, 
Die begleitenden dunkelrothen Blättehen sind stark pleochroitisch, optisch 
fast einaxig, negativ und wurden als Meroxen bestimmt. Dieser erscheint 
aber zum grossen Theile mit Erhaltung der Form umgewandelt, indem die 
Blättchen an vielen Punkten grünlichgelb, schwach pleochroitisch und viel 
schwächer doppeltbrechend erscheinen, den optisch negativen Charakter 
beibehalten haben und meistens durch feinvertheilte Bisenverbindungen 
gelblichbraun gefärbt sind. Letztere Blättchen entsprechen den bekannten 
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chloritartigen Umwandlungsproducten des Meroxen, die meist als Vermieulite 
bezeichnet werden. Trübe Zeichnungen, welche stellenweise das Bild durch- 
ziehen, entsprechen den früher genannten Querspriingen, In der Löthrohr- 
flamme zeigt das pseudomorphe Gemenge ein Verhalten wie Biotit, jedoch 
ergiebt sich durch Schmelzen ein schwärzlich-gesprenkeltes Email. Dem- 
nach wäre der frühere Zustand der Pseudomorphose als ein Gemenge von 
Muscovit und Meroxen zu bezeichnen. 

In allen hier beschriebenen Fällen ist die Umwandlung von Turmalin 
in eine oder zwei Glimmerarten constatirt, und da ich in der kleinen Samm- 
lung meines Instituts vier solche Pseudomorphosen auffinden konnte, so bin 
ich geneigt zu glauben, dass diese Art der Umwandlung nicht zu den Selten- 
heiten gehöre. Die Ansicht von der genetischen Verknüpfung der beiden 
Minerale dürfte demnach doch einiger Beachtung werth sein. 

Hin anderer sehr auffallender Einwand in der Abhandlung Penfield’s 
gegen die von mir vertheidigten Formeln ist jener, in dem »molekulare 
Mischungen, die einige hundert und selbst tausend Atome enthalten«, per- 
horreseirt werden, Ilierin liegt wohl ein Missverständniss. Wenn die Analyse 
einer Legirung 77,7 °/) Kupfer und 22,3 °/) Zink ergeben hätte, so kann 
ich dieses Resultat auch durch Anwendung von Verbindungsgewichten Cu 
63,4, Zn 65,3 ausdrücken und schreiben: 1,226 Cu -- 0,342 Zn = 100. 
Das Verhiiltniss der beiden gemischten Metalle kann ich hier auch durch 
die Schreibung Oi 995434 Oder kürzer durch Cup, Zn, darstellen, was 
nur ein anderer Ausdruck der Analyse und keine chemische Formel, son- 
dern eine Mischungsformel ist. Cw und Zn bedeuten hier nicht Atome, 
sondern Verbindungsgewichte, Daher darf Niemand sagen, ich hätte hier 
eine molekulare Mischung von 78 Atomen angenommen, weil mir dadurch 
etwas untergeschoben würde, was ich nicht behauptete. 

Für die concise Darstellung der Plagioklasmischungen habe ich seiner 
Zeit eine kurze Bezeichnung vorgeschlagen, die allgemein acceptirt wurde, 
und zwar für die Albitsubstanz SiAlNaO, = Ab = 263,3 und für die 
Anorthitsubstanz S% Al CaO, = An = 279. Demnach kann für einen be- 
stimmten Plagioklas das Ergebniss der Analyse ausgedrückt werden durch 
0,2205 Ab ++ 0,1508 An = 100 und das Verhältniss von Albit- und Anor- 
thitsubstanz durch Abyy Anz. Bisher hat an dieser Art, der Bezeichnung 
noch Niemand Anstoss genommen, auch Niemand gefunden, dass in diesem 
Falle eine molekulare Mischung von 484 Atomen behauptet werde. Ich 
habe daher auch nicht erwartet, einem Missverständnisse zu begegnen, als 
ich das Resultat einer Turmalinanalyse durch die Mischungsformel Tre, Tr, 
ausdrückte. Wer sich scheut, »mit einigen hundert Atomen« zu rechnen, 
kann ja die Rechnung procentisch führen, also statt 7%, Tm, schreiben: 
86 °/) Natriumturmalin, 14%, Magnesiumturmalin u, s. w. Wenn aber mit 
der Bemerkung über die hunderte und tausende von Atomen angedeutet 
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werden soll, dass die Rechnung hier gegenüber der Analyse, die mit Fehlern 
behaftet ist, eine zu grosse Genauigkeit ausdrückt, so muss wiederum dar- 
auf hingewiesen werden, dass Formeln wie 74,7, Mischungsformeln sind. 
Würden dieselben eine chemische Verbindung, also ein Doppelsalz bedeuten, 
so könnte man das Verhältniss 44 :7 durch ein einfacheres wie 6:4 er- 
setzen und die Abweichung der Beobachtung von der Rechnung den Feh- 
lern der Analyse zuschreiben. Bei der Mischungsformel ist es anders. Hier 
ist man zu einer solchen Vereinfachung nicht berechtigt, weil eine Mischung 
nicht dem Gesetze der multiplen Proportionen gehorcht. 

Andere Bemerkungen in dem genannten Aufsatze, wie z. B.: ich hätte 
gesucht für den Turmalin Formeln zu finden, die meinen Ansichten über 
die Constitution der Glimmer entsprechen, oder ich hätte Glimmermoleküle 
im Turmalin angenommen, oder ich hätte alle Analysen auf 100 berechnet, 
kann ich ohne Weiteres der Beurtheilung des aufmerksamen Lesers meiner 
Abhandlungen überlassen, ebenso die Auslassung am Schlusse jenes Auf- 
satzes, die ich hier nicht wiederholen will, um der Frage bezüglich deren 
Objectivität und Höflichkeit enthoben zu sein. 

Obwohl ich nun die Einwürfe gegen das von mir vertheidigte Misch- 
ungsgesetz zurückzuweisen bemüht bin, so will ich doch mein Einverständ- 
niss in einem Punkte der gegnerischen Ausführungen ohne Zögern zum 
Ausdrucke bringen. Weil einige Analysen, die einen grösseren Magnesium- 
gehalt angeben, dem vorher angeführten Gesetze nicht befriedigend ent- 
sprechen, habe ich, geleitet von der Idee, dass im Turmalin auch eine 
Analogie mit dem Phlogopit möglich sei, den Versuch gemacht !), eine dritte 
Verbindung anzunehmen von der Zusammensetzung SB, Als Mg)» H,O¢,. 
Diese Annahme gab eine befriedigende Uebereinstimmung der Rechnung 
mit den Resultaten der Beobachtung bei den in Frage kommenden Ana- 
lysen, von denen drei von Riggs, eine von Jannasch und Kalb ausge- 
führt sind. Obgleich nun die Analysen von Riggs als zuverlässig zu be- 
zeichnen sind, so ist es doch begreiflich, dass bei dem Umstande, als schon 
die Annahme zweier Verbindungen im Turmalin einem Widerstande begegnet, 
eine weitere Annahme noch schwieriger Eingang findet. Im Laufe der Zeit 
wird wohl auch hier Beruhigung eintreten, wie in dem Falle der Pyroxen- 
Amphibolgruppe, wo die Annahme einer grösseren Zahl von Verbindungen 
als unumgänglich erkannt wurde. Ich gestehe nun gerne zu, dass durch 
die genannten vier Analysen das Vorhandensein einer dritten Verbindung 
noch nicht zweifellos erwiesen ist, und neue sorgfältige Analysen abgewartet 
werden müssen, um den Streit auch bezüglich der Berechtigung dieser An- 
nahme zum Austrag zu bringen. 


4) a. a. 0. S. 161. 


VII. Beitrag zur Symmetrie des Gypses. 


Von 
C. Viola in Rom. 


(Hierzu Tafel IX, Fig. 1—7.) 


Oft wurden Versuche angestellt, um die Symmetrie des Gypses zu 
erforschen. Bald sind die optischen und thermischen Erscheinungen zu Hülfe 
gezogen worden, bald die chemischen oder Verwitterungs-Erscheinungen, 
dann wieder die Aetzphänomene, und endlich haben die Bildungserschei- 
nungen die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich gezogen. Von allen 
solchen Erscheinungen ist jedenfalls das Wachsthum (negativ oder positiv) 
das wichtigste Phänomen, welches über die Symmetrie eines Krystalles am 
besten und sichersten Aufschluss geben kann. Das ist längst erkannt wor- 
den, und darüber stimmen auch die Ansichten der Krystallographen so 
ziemlich überein. Nur muss man darauf sehen, dass bei der Aetzung alle 
Richtungen gleichmässig von der äusseren Wirkung in Anspruch genommen 
werden, damit alle jene Umstände, welche das Wachsthum des Krystalles 
störend beeinflussen könnten, bei der Aetzung vermieden werden. 

Zu diesem Zwecke gelangt man, indem man die Aetzung möglichst 
langsam und ruhig‘ vor sich gehen lässt; ferner darf man nur die kleinen 
Aetzfiguren berücksichtigen, da bei den grossen die störenden Unannehm- 
lichkeiten, die beim Wachsen der grossen Krystalle die wirkliche Symmetrie 
verwischen, unvermeidlich sind. 

Schon Frankenheim (Lehre von der Cohäsion, 1835, S. 326) soll 
durch Erhitzung Aetzfiguren auf den vollkommenen Spaltungsflächen des 
Gypses erhalten haben. Durch Erhitzen geht Wasser fort und es bilden 
sich auf der Oberfläche des Gypses Verwitterungsfiguren. Es ist anzu- 
nehmen, dass die Verwitterung nach physikalisch gleichwerthigen Richtungen 
gleichartig vor sich gehen muss, derart, dass solche Figuren die Symmetrie 
des Gypses angeben können, Diese Erscheinung ist’ am Gyps oft, nicht 
immer mit demselben Erfolge, und wiederholt benutzt worden, 
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F. E. Neumann (Die therm., opt. und krystallogr. Axen des Krystall- 
systems des Gypses, Poggend. Ann. 1833, 27 (103), 204—274) beschränkte 
sich darauf zu bestimmen, inwiefern die thermischen und optischen Rich- 
tungen von einander abweichen, und fand, dass innerhalb von Beobachtungs- 
fehlern die betreffenden Richtungen zusammenfallen. Die von Neumann 
vorgenommenen Versuche waren geeignet, nur grosse Abtheilungen der 
Krystallsymmetrien festzusetzen. 

Eine eingehende Untersuchung der Verwitterungs- und thermischen 
Richtungen nnternahm C. Pape (Die thermischen und chemischen Axen 
des 2 + Igliederigen Gyps ete., Poggend. Ann. 1868, 135 (241), 1—29). 
Er fand, dass solche Richtungen zusammenfallen und dass die chemischen 
Verhältnisse nach den Vectoren eines Ellipsoides resp. einer Ellipse auf der 
Fläche (010) variiren, deren Axen mit [004] 78° resp. 12° einschliessen. 
Diese elliptischen Verwitterungsfiguren von Pape sind insofern merkwürdig, 
als sie später nie mehr erhalten worden sind, trotzdem E. Weiss und 
Eug. Blasius es versucht haben. 

Bedeutende Ergebnisse wurden von H. Baumhauer (Ueber die Aetz- 
figuren des Apatits und des Gypses, Sitz.-Ber. d. b. Akad. d. Wiss. München 
1875, 5, 169—177) erzielt. Die von Baumhauer untersuchten Gypskry- 
stalle sind Spaltungsstücke nach (010), (100), (101), (441) und (1114). Als 
Aetzungsmittel wurde Kalilauge verwendet, während Salzsäure nur als Rei- 
nigungsmittel benutzt wurde. Die Aetzfiguren auf (010) waren regelmässige 
rhombische Figuren mit den Kanten parallel zu [004] und zu der Fläche 
(104); die an diesen Aetzfiguren betheiligten Flächen gehören zu (m0m) 
und (m0p). Die Aetzfiguren auf (100) und (101) bestanden aus sehr feinen 
Furchen parallel zu [001]. 

Aus diesen Ergebnissen Baumhauer’s kann man den Schluss ziehen, 
dass der Gyps die prismatische Symmetrie (Groth). besitzen muss. 

P. Klien (Beiträge zur Kenntniss des Gypses, Pogg. Ann. 1876, 157 
(233), 614— 624) ist in der von Baumhauer eingeschlagenen Richtung 
‚einen Schritt weiter gegangen, und zwar benutzte er als Aetzungsmittel 
Kaliumearbonat. Auf der Spaltungsfläche (010) bekam Klien die rhom- 
bischen parquettirten Aetzfiguren Baumhauer’s, welche von den Kanten 
[004] und parallel zu (104) begrenzt erscheinen. Gleichwie Baumhauer 
erhielt Klien auf den Flächen (110), (100) und (404) feine zu [004] parallel 
laufende. Streifung. 

Die vielfach intermittirenden Streifen und Furchen beweisen für Klien, 
dass der Gyps aus Subindividuen von höheren und niedrigeren Stufen zu- 
sammengesetzt ist. Die Begrenzungsflächen der Subindividuen sind als 
Vicinalflichen (Websky) des Gypses aufzufassen. Das sollte bedeuten, dass 
dem Gyps eine niedrigere Symmetrie zukäme, als die Krystalle äusserlich 
zeigen. 
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Aus den Versuchen von Klien eine solche Schlussfolgerung zu ziehen, 
scheint mir zu gewagt 

Durch längeres Einwirken des Aetzungsmittels bekam Klien auf (040) 
abgestumptte rhombische Aetzfiguren. Die Abstumpfung wird von einer 
Fläche gebildet, welche zu der Kante (040): {701 )>»parallel ist. Die von 
Klien künstlich erhaltenen mikroskopischen Gypskrystalle haben für die 
Symmetrie nichts Neues zu Tage gefördert. Die künstlichen Krystalle sind 
zwischen zwei Objeetträgern entstanden; sie haben sich nach (010) aus- 
gebildet und keine weiteren Erscheinungen als die bekannten cassettirten 
vhombischen Figuren gezeigt. Weitere Beobachtungen hat Klien über die 
\nordnung der im Gyps vorhandenen Einschlüsse angestellt. Aber die nach 
bestimmten Richtungen geordneten Einschlüsse haben zur Kenntniss der 
Symmetvie des Gypses nichts beigetragen. Es ist bemerkenswerth, dass 
solche specielle Richtungen der Einschlüsse schon von L. Meyn zur Kennt- 
niss gebracht worden waren (Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1874, 26, 371), 
worüber auch E. Weiss sprach (ebenda 379). 

E. Weiss (Ueber Aetztigaren bei Gyps und Schlagfiguren bei Bleiglanz, 
Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1877, 29, 208; Ref. diese Zeitschr. 3, 97) 
hat anstatt durch Aetzung durch Erhitzung Figuren auf (040) erhalten. 
Diese Verwitterungstiguren zeigen vier bestimmte Richtungen, deren zwei 
die Schraflirungen hervorbringen, und zu [001] und (104) parallel sind. 
Die zwei anderen sind die Diagonalen der Briefcouvertfiguren und stumpfen 
die Ecken der cassettirten Figuren Baumhauer’s ab. Weiss bringt letztere 
mit den Richtungen der Einschlüsse Klien’s in Zusammenhang. 

F. Hammerschmied (Beiträge zur Kenntniss des Gypses und Anhy- 


dritgesteines, Tschermak’s min. u. petr. Mitth. 1882, 5, 245; Ref diese. 


Zeitschr, 11, 52) machte wie Weiss die Versuche dureh Erhitzen. Die auf 
der Spaltungstliche (010) des Gypses erhaltenen Verwitterungsfiguren sind 
denen von Weiss ähnlich, aber nicht gleich. Eine Schaar von Linien ist 
zu (004) parallel; die zweite ist dagegen fast darauf senkrecht, anstatt wie 
bei Weiss zu (104) parallel, 

Die von BE. Blasius (Zersetzungsfiguren an Krystallen, diese Zeitsche, 
1885, 10, 224) erhaltenen Verwitterungsfiguren auf der Spaltungsfläche (010) 
sind weder Ellipsen wie die von C. Pape, noch bestimmt wie die von 
Weiss und Hammerschmied, sondern bald rund, bald ae und bald 
ganz unregelmissig. “eae? 

Die Untersuchungen, welche ich (C. Viola, diese Zeitschr. 1897, 28, 
573) durch Aetzung mit Chlorbarpumlösung auf den Spaltungsflächen (010) 
des sicilianischen Gypses unternommen hatte, haben ebenfalls nichts Sicheres 
für die Symmetrie zu Tage gebracht. Neu war nur der Umstand, dass: die 
cassettirten rhombischen Figuren auf (010) durch Flächen parallel zu der 

Kante (101):(010) abgestumpft waren, und zwar nicht an beiden gegen- 
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überliegenden Ecken der rhombischen Figuren Baumhauer’s, was auf das 
Fehlen des Symmetriecentrums hindeuten würde. Diese Richtung wurde 
aber schon von E. Weiss und Klien erhalten. Bei mir entstanden noch 
secundäre, rudimentäre Aetzfiguren, welche sich auf verschiedenen 
Spaltungsblättern immer in bestimmten Regionen wieder- 
holten. Auch solche Aetzfiguren rudimentären Charakters deuteten auf das 
Fehlen des Symmetriecentrums hin. Die Hauptrichtung der meisselfOrmigen 


Aetzeindricke fällt nahezu mit der optischen Hauptrichtung zusammen. 


Natürliche Aetzeindrücke und Aetzhügel am Gyps wurden neuerdings 
von F. Wiegers beobachtet und beschrieben (Ueber Aetzungserscheinungen 
an Gyps, Zeitschr. f. Naturwiss. 1900, 73, 267-274). Solche Aetzfiguren 
erscheinen sowohl auf (010), als auch auf (440) und (411). Auf (010) 
kommen die bekannten cassettirten rhombischen Figuren Baumhauer’s vor. 
Neu ist hier nur, dass eine Ecke der Rhomben abgestumpft ist, aber nicht 
wie bei mir im spitzen, sondern im stumpfen Winkel, was ebenfalls auf 
das Fehlen des Symmetriecentrums hindeuten sollte. Andere Krystalle zeigen 
auf (010) langgestreckte; durch Kanten begrenzte Aetzhügel, welche zu (101) 
parallel sind, da sie mit [004] 112° bilden. Wiegers beobachtete auch 
andere langgestreckte Aetzhügel auf (010), die durch die Zonen [001], 104] 
und [101] begrenzt erscheinen. Ferner kommen auf den Flächen (10) und 
(444) Aetzfiguren vor, aus denen die Symmetrieebene nicht geleugnet wer- 
den kann, denn die auf den Flächen (111), (1174) auftretenden Aetzfiguren 
sind zwar unregelmässis, liegen aber in Bezug auf die Symmetrieebene 
symmetrisch. 

So lassen sich die Beobachtungen und die Untersuchungen über Aetz- 
figuren resp. Verwitterungsfiguren zusammenfassen, welche auf die Sym- 
metrie des Gypses Bezug haben. Leider sind die bis jetzt erzielten Ergeb- 
nisse nieht von absoluter Sicherheit, sodass noch heutzutage angenommen 
werden muss, der Gyps krystallisire in der prismatischen Klasse (monoklin- 
holoédrisch), wie in den Handbüchern der Mineralogie auch angegeben wird. 
Es ist sonderbar, dass keine fruchtbareren Erscheinungen vorliegen bei 
einem Minerale, wie der Gyps, der ziemlich häufig in allen möglichen Ge- 
stalten vorkommt und verhältnissmässig leicht löslich ist. 

Seit Jahren habe ich Gypskrystalle aus den Schwefelbergwerken der 
Romagna zur Verfügung gehabt, die mir Herr Bergingenieur Cavalletti 
geschenkt hatte. In der letzten Zeit sind mir Gypskrystalle aus den An- 
timonbergwerken der Toscana (Cetine) zu Gesicht gekommen, die in den 
Drusen von Antimonglanz eingewachsen sind. 

Einige dieser Krystalle zeigen prächtige natürliche Aetzfiguren; andere 
wurden von mir mit Chlorbaryumlösung geätzt, ein Verfahren, das ich 
sehon vor einigen Jahren mit ziemlich gutem Erfolge angewandt habe. 

Ich werde jetzt mit denjenigen Gypskrystallen beginnen, welche 
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natürliche Aetzfiguren aufweisen. Es liegen vier verhältnissmässig grosse 
Krystalle vor, drei aus der Romagna und einer aus der Toscana, alle 
äusserst wasserhell und frei von Einschlüssen. Nur diejenigen aus der 
Romagna sind hier und da mit Schwefel verwachsen. 

I. Gypskrystall aus der Romagna. Er ist scheibenförmig nach 
(010) entwickelt und seine Dimensionen sind: 

100 mm nach der Fläche (103) 
5 - - - Zone [0140] 
D0 oy oe en 1004]: 

Die auftretenden Flächen sind lediglich (010) und (103), letztere schwach 
gekriimmt in der Zone |040]. Trotz dieser Krümmung ist die vollkom- 
menste Spaltung (010) eben und die Spuren der Spaltungen {144} und (100) 
gerade. Die natürlichen Aetzfiguren, welche hier auftreten, kommen nur 
auf der Fläche (103) vor und bestehen aus einer Rippung. Die diese 
Rippung bildenden Flächen sind (103) und eine mit dieser etwa 10° ein- 
schliessende. Die daraus entstehenden Kanten schliessen mit der Längskante 
von (040) 44° und 49° ein; sie gehören also der Zone (103):(230) und 
einer nicht krystallographischen Zone an, welche (103): (410) nahe kommt. 
Schematisch ist diese äussere Erscheinung Taf. IX, Fig. 1 verzeichnet. 

Auf der Fläche (103) erscheinen noch unregelmässige grosse Aetzhügel, 
deren Begrenzungsllächen linsen- oder cylinderförmig sind. 

2. Gypskrystall aus der Romagna. Er hat folgende Dimensionen: 

40 mm nach der Fläche (103) 
40 -- - © - Zone [040] 
20: rue E [001]. 

Die vorkommenden Flächen bestehen aus (010), (140), welche voll- 
ständig eben sind, und zwei anderen krummen Flächen, welche sich (103) 
und resp. (103) nähern. Die übrigen Umrisse des Krystalles sind von 
Schwefel überzogen. Obwohl die Flächenentwickelung sehr unregelmässig 
und unsymmetrisch erscheint, so ist die vollkommene Spaltbarkeit (010) 
eben, und die durch die Spaltungen (114) und (110) auf (010) bestimmten 
Spuren sind gerade, was mit dem Mikroskope nachgewiesen werden kann. 
Die Flächen (110), (103) und (103) zeigen schöne Aetzerscheinungen, die 
in einer sehr feinen Furchung bestehen, welche den Durchschnitten der 
betreffenden Flächen mit der Spaltung (010) parallel laufen. Ausserdem 
liegt auf (103) [nicht dagegen auf der entgegengesetzten Fläche (103)] eine 
zierliche Liniirung vor, welche zu (110) parallel ist. Auf (103) ist dagegen 
stellenweise eine sehr feine netzartige Chagrinirung zu beobachten, deren 
Maschen nach einer zu (010) senkrecht stehenden Richtung langgestreckt 
erscheinen. Ferner ist eine Rippung als treppenartige Erhebung auf (110) 
vorhanden, deren Kanten mit der Zone [116] nahezu übereinstimmen. 
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3. Gypskrystall aus der Romagna. Er ist lanzenförmig und seine 
Dimensionen sind folgende: 
70 mm nach der Zone [400] 
8 - - + -- [040] 
10 - - = - [004]. 


Er besteht aus den Flächen (010) und aus zwei gekrümmten Flächen, 
welche in eine Spitze zulaufen. Die eine derselben hat die mittlere Lage 
von (001), da sie im Mittel den Winkel von 80° mit der verticalen Kante 
[001] einschliesst. Die Krümmung dieser Fläche beträgt etwa 14° und er- 
streckt sich um 7° sowohl gegen (103) als gegen (103); durch eine zweite 
Krümmung wird diese Fläche von der Zone [010] rechts und links etwas 
(2°—6°) herausgebracht. Die von dieser Fläche gebildeten Reflexe sind 
auf Taf. IX, Fig. 2 verzeichnet; sie wurden durch Messung beider Krüm- 
mungen mit Hülfe des Mikroskopes zusammengestellt. Die auf der Fläche 
(001) oder besser gesagt auf der Fläche (103)... (103) auftretenden Aetz- 
figuren haben eine grosse Aehnlichkeit mit denjenigen, welche wir auf der- 
selben Fläche am Krystall Nr. 4 beobachtet haben. Die sonderbare Rippung 
wird aus einer doppelten Schaar von Flächen gebildet; eine Schaar besteht 
aus wellenförmigen Flächen, die der Zone [001, 120] angehören, welche 
sich stellenweise wiederholen. Die andere Schaar besteht aus parallelen 
ebenen Flächen, welche die vorhergehenden treppenartig schneiden und der 
Zone (004): (230) angehören. In der Taf. IX, Fig. 3 sind die Reflexe a und £ 
verzeichnet, welche die wellenförmige Fläche bestimmen und mit dem Reflex 
von (004) etwa 10° bilden; die treppenartige Fläche ist durch den Reflex 
y bestimmt, welcher mit demjenigen von (001) 20° einschliesst. Ausserdem 
sind die hier in Betracht kommenden Flächen drusig. Ueberhaupt erscheint 
bei allen jenen Gypskrystallen, welche nach (004) entwickelt sind, wo aber 
diese Fläche gekrümmt vorkommt, sie möge nach (103) oder nach (103) 
hin biegen, eine drusige, treppenartige oder wellenförmige Ausbildung, die 
stets derartig ist, dass gar keine Symmetrie daran zu bemerken ist. Die 
Taf. IX, Fig. 4 giebt eine solche Erscheinung wieder, wie man sie mit dem 
Mikroskope beobachtet. 

4. Gypskrystall aus Cetine (Toscana), Alle die kleinen Gyps- 
krystalle, welche in einer Druse von Antimonglanz aufgewachsen sind, haben 
denselben Habitus und zeigen auch dieselben Aetzerscheinungen. Der eine 
derselben hat folgende Dimensionen: 


20 mm nach der Zone [100] 
arms 2 [040] 
20er a) 32087004]. 


Die hier auftretenden‘ Flächen sind: (040), (010), (140), (120) und 
(441), welche ziemlich gleichmässig entwickelt erscheinen und die gewöhn- 
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liche regelmässige Gestalt der Gypskrystalle hervorbringen. Nur die Fläche 
(114) ist breiter als (144). Ausser‘ diesen genannten Flächen kommt eine 
krumme Fläche hinzu und zwar in der Zone (100): (114), welche mit (144) 
den Winkel von 16° einschliesst. Der Schnitt.dieser krummen Fläche mit 
(010) bildet mit der Zone [001] 26%; daraus ist zu entnehmen, dass sie 
sich zwischen den Lagen (211) und (344) ausdehnt. Die dieser krummen 
Fläche entsprechende Fläche in der Zone (100): (144) ist nicht vorhanden; 
aus diesem Umstande geht die grösste Unsymmetrie des Krystalles hervor, 
obwohl, wie oben angegeben, von dem Prisma {120} nur die Fläche (120) 
entwickelt ist. Die Spaltungen (010), (144) und (100) sind regelmässig. 
Alle Flächen zeigen mehr oder weniger entwickelte Aetzerscheinungen, deren 
eingehende Beschreibung von Wichtigkeit sein mag. Die verticalen Flächen 
haben feine verticale Streifung; die Fläche (120) ist mehr gestreift als die 
übrigen. Die Fläche (010) ist cassettirt durch zwei Schaaren von parallelen 
Furchen. Die einen sind zu [001] parallel, die anderen bilden mit den 
ersten 62°, also sind sie gegen die Kante (010): (104) etwa um 10° geneigt. 
Endlich zeigt sich auf der Fläche (010) eine dritte Richtung von Strei- 
fungen, welche eine sehr feine Linirung hervorbringen und mit [004] 26° 
einschliessen (Taf. IX, Fig. 5). Wird eine solche Fläche geätzt, so erscheint 
die Baumhauer’sche Cassetlirung, die daher von der natürlichen grund- 
verschieden ist. Interessant sind auch die auf der Fläche (141) auftreten- 
den Aetzfiguren. Hier findet auch eine Cassettirung statt, welche von 
folgenden Furchen gebildet wird: eine Schaar derselben ist zu (010) parallel, 
die zweite macht mit der letzteren 69° (Fig. 6). Die seitlichen Flächen, 
welche die rhombischen Figuren bilden, ‘gehören zur Zone (104): (010) 
und etwa (101):(210) (Fig. 6b). Die Fläche (111) zeigt noch eine sehr 
feine Linirung, welche zu (120) parallel zu sein scheint. Auf der zu (411) 
symmetrischen und wenig entwickelten Fläche (141) ist die Streifung parallel 
zu (010) ebenfalls vorhanden; hier ist eine leise Andeutung der zweiten 
parallelen Furchen, zu bemerken, welche mit den letzteren 69° einschliessen. 
Die Aetzfiguren auf den Flächen (441) und (114) liegen also symmetrisch 
in Bezug auf (010), wenn wir nur von der feinen Linirung parallel zu (120) 
absehen, welche nur auf (414) auftritt. Wir gehen jetzt zu der krummen 
Fläche über, deren Lage sich, wie wir gesehen haben, von (241) bis (314) 
erstreckt. Ihre Aetzfiguren sind ebenfalls in Bezug auf (040) unsymmetrisch. 
Zuerst kommen parallele gerade Furchen vor, welche zu der Zone (414): 
(100) parallel sind; diese werden von krummen Furchen gekreuzt, welche 
als Durchschnitt der Fläche (120) mit der betrachteten Fläche darzustellen 
sind. Ausserdem liegen zwischen den rhombischen Figuren kleine halb- 
blätterförmige Einschnitte, deren Hauptrichtungen zu den vorhin erwähnten 
parallel sind (Fig. 6a). 
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5. Gypskrystall aus der Romagna. Es zeigt folgende Dimen- 
sionen: 
40 mm nach der Zone [100] 
20. - - - - [040] 
8 - - - = [004] 


und besteht aus den Formen {010}, {110}, {004} und den Flächen (411) 
und (100). Auf (040) sind zwei polyédrische Einschnitte der Eindrücke zu 
beobachten, deren gemessene Kantenwinkel auf folgende Flächen hindeuten: 
(432), (383), (111), (444), (430) und (001) (Taf. IX, Fig. 7). Dieser Krystall 
war von Aetzfiguren fast ganz frei, wenn man von einer sehr feinen Strei- 
fung auf (040) absieht. Ich unternahm mit diesem Krystalle zahlreiche 
Versuche, um Aetzfiguren auf den betreffenden Flächen zu erhalten, Das 
Aetzungsmittel war auch hier das Chlorbaryumbad mit verschiedener Ver- 
dünnung. Die Aetzfiguren auf (040) sind leicht zu erhalten. Die übrigen 
Flächen werden dagegen matt mit ganz unregelmässigen Eindrücken. Die 
cassettirten Figuren auf (010) sind die bekannten, welche aus Vicinalflächen 
bestehen, die mit (010) etwa 6°—10° einschliessen und der Zone [004] und 
(010): (101) angehören. Es kommt auch beständig die Zone (010) : (104) 
vor. Auf den anderen Flächen ist, ausser den unregelmässigen Eindrücken, 
leicht eine feine Streifung parallel zu (010) zu erhalten, welche für die 
Symmetrie des Gypses keine weitere Bedeutung hat.. Nach wiederholter 
Einwirkung der Chlorbaryumlösung habe ich dennoch kleine, regelmässige, 
dreieckige Eindrücke auf (004) und (004) erhalten. Diese zwei Flächen sind 
nicht vollkommen eben, da der Winkel (004): (100) von 78° bis 85° variirt. 
Die auf (004) und (001) erhaltenen dreieckigen Aetzfiguren sind in Bezug 
auf (040) unsymmetrisch. Die Dreiecke bestehen aus der Basis, welche 
zu [040] parallel ist, und aus zwei 20° und 27° mit [100] einschliessenden 
Schenken. Die Fig. 7 zeigt die Projection des Gypskrystalles, die oben 
erwähnten polyödrischen Einschnitte und die Aetzfiguren. Jene Aetzfiguren, 
welche auf (001) erscheinen, sind ganz ausgezogen, die auf die Fläche 
(001) gehörigen punktirt gezeichnet. Man sieht darin, dass die Schenkel 
der dreieckigen Eindrücke denselben Winkel auf derselben Seite der Zone 
[100] bilden, so dass die Actzfiguren auf der Fläche (001) mit den Aetz- 
figuren auf der Fläche (001) durch eine Drehung um 180% um die Kante 
[010] in parallele Stellung gebracht werden können. 

Die Schwierigkeit, welche sich der Bildung von Aetzfiguren auf Flä- 
chen, die zu (040) nicht parallel sind, entgegenstellt, ist nicht leicht zu 
erklären. Sie mag wohl mit der vollkommensten Spaltbarkeit (010) des 
Gypses im Zusammenhang sein, da die in Furchen oder Eindrücken parallel 
zu (040) bestehenden Aetzfiguren sehr leicht, Streifungen in anderen Rich- 
tungen aber sehr schwer hervorzubringen sind. 
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Zusammenfassung. 


Aus den natürlichen und künstlichen Aetzfiguren, welche von den zu 
(010) senkrechten Flächen beschrieben worden sind, ist keine Symmetrie- 
ebene zu entnehmen. Sie wird zwar in der Ausbildung der Krystalle häufig 
beobachtet; auch die Aetzfiguren auf (414) und (171) sind in Bezug auf 
(010) symmetrisch entwickelt, wenn wir von der zu (120) parallelen feinen 
Linirung, welche nur auf (174) auftritt, absehen; die optischen Erschei- 
nungen sind auch in Bezug auf (010) symmetrisch. Wir können aber doch 
wegen der unsymmetrischen Aetzfiguren die Symmetrieebene als eine 
Zwillingsebene auflassen. 

Die krummen Flächen des Krystalles sind von einer Aenderung in der 
Homogenität als unabhängig zu betrachten, denn sie kommen auch dort 
vor, wo die Spaltungen vollkommen eben bleiben. Dieser Schluss ist wich- 
tig, glaube ich, für alle krystallisirten Substanzen, deren Homogenität durch 
die vollkommene Spaltbarkeit controlirt werden kann. 


VII. Ueber Ausbildung und Symmetrie 
der Krystalle. 


Von 
C. Viola in Rom. 
(Hierzu Taf. IX, Fig. 8—12.) 


Die krystallinischen Zustände. 


Das Cholesterylbenzoat (034H, 90 ), das Para-Azoxyanisol (C}4H4Ns0;) 
und das Para-Azoxyphenetol (C\gH 5 N»03) befinden sich bekanntlich in festem 
krystallinischem Zustande bei gewöhnlicher Temperatur und Druck. Erhöht 
man aber die Temperatur auf über 100° C., indem der Druck beständig 
bleibt, so gehen sie in einen dickflüssigen Zustand über mit geringer inne- 
ren Reibung, ohne dass bei diesem Uebergange die einzelnen physikalischen 
Eigenschaften sich sprungweise ändern. In diesem Zustande haben die 
physikalischen Erscheinungen, welche eintreten können in Folge äusserer 
Einwirkungen (mit Ausnahme der elastischen), den Charakter derjenigen, 
die man bei den gewöhnlichen Krystallen beobachtet; mit anderen Worten: 
die physikalischen Erscheinungen zeigen, dass die drei genannten Substanzen 
im flüssigen Zustande und bei gewisser Temperatur und Druck ausgezeich- 
nete Richtungen und Symmetrien zeigen !). 

Barlow2) behauptet, dass diese doppeltbrechenden flüssigen Körper 
nicht vollkommen homogen sind, weil sie dem Haüy’schen Gesetze nicht 
folgen. Dass sie jedoch wirklich homogen sind, d. h. dass sie nach allen 
parallelen Richtungen gleichen physikalischen Werth zeigen, davon kann 
man sich leicht überzeugen. Ich habe mir von jenen flüssigen Präparaten 
dünne Scheibchen zwischen zwei Objecttrigern hergestellt und im Mikro- 
skope zwischen zwei gekreuzten Nicols beobachtet. Sie zeigen schwache 
Doppelbrechung und die Polarisationsrichtungen sind für alle Punkte des 
Scheibchens: gleich. 

4) R. Schenk, Zeitschr. f. phys. Chemie 25, 27, 28. Ref. diese Zeitschr. 33, 480. 

9) Diese Zeitschr. 1904, 34, 4. 
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Wir diirfen nicht, wie es Barlow thut, als Merkmal der Krystalle das 
Haüy’sche Gesetz zu Hülfe nehmen, denn in diesem Falle würden wir 
eine grosse Anzahl von Gebilden von den Krystallen ausschliessen, weil sie 
keine solche Gestalt aufweisen, welche dem Haüy’schen Gesetze genügt. 

Wollte man als Merkmal der Krystalle die gewöhnlich dafür angenommene 
homogene Structur wählen, wie Barlow!) vorschlägt, so wäre damit nicht 
viel gewonnen, denn eine Structur kann Niemand constatiren. Es bleiben 
daher für die Erkennung der Krystalle nur die physikalischen Erscheinungen ; 
zeigen diese innerhalb eines gewissen begrenzten Raumes einen Zustand, 
welcher homogen schlechtweg oder krystallinisch homogen genannt wird, 
so haben wir es mit einem Krystalle zu thun. In diesem Sinne sind die 
oben genannten chemischen Substanzen bei gewissem Druck und Temperatur 
»flüssige Krystalle«, wie O. Lehmann sie genannt hat. Der Unterschied 
zwischen denselben und den gewöhnlichen festen Krystallen, welche sich 
mehr oder minder einem Polyöder nähern, wird später erörtert. 

Die flüssigen Krystalle wurden hier nur als Beispiel angeführt, denn 
wir kennen mannigfaltige Wirkungen, welche im Stande sind, Zustände 
hervorzurufen, die von denen der flüssigen Krystalle nicht beträchtlich ver- 
schieden sind. Als eine solche Wirkung gilt z. B. die statische Elektrieität, 
wie das Phänomen von Kerr?) beweist. 

Wenn ein Diélektricum in ein elektrisches Feld (von starker Potential- 
differenz) eingeschaltet wird, erhält das Diélektricum die Eigenschaft, das 
Licht zu polarisiren; es ist dabei ganz gleich, ob das Diélektricum fest, 
flüssig oder gasförmig ist. Durch starke elektrische Einwirkung wird das 
amorphe Diölektricum homogen, oder besser gesagt, geht in den homogenen 
Zustand über. 

Wir sprechen hier von einem homogenen Zustande, so lange die Po- 
tentialniveaus innerhalb eines gegebenen Bereiches parallele Ebenen sind. 
Solche Potentialniveaus bestimmen eine darauf senkrechte Kraft, welche 
gleichzeitig die Richtung der optischen Axe wird. Um diese Richtung herum 
sind die physikalischen Verhältnisse gleich; infolgedessen erhält das in den 
homogenen Zustand übergegangene Diélektricum eine Axe der Isotropie, 
welche mit der Richtung der Kraft übereinstimmt. 

Auch die oben genannten chemischen Substanzen, welche als flüssige 
Krystalle bekannt sind, zeigen eine besondere Richtung, welche eine Axe 
der Isotropie ist, da die Gestalt derselben, wenn sie frei im Gleichgewicht 
sind, eine Rotationsfläche ist. 

Bei allen hier erwähnten Erscheinungen haben wir es mit einer spe- 
ciellen Richtung zu thun, als physikalisch isotroper Axe; sonst wissen wir 
von der Anordnung der Materie nichts. 


4) W. Barlow, op. eit. 
2) Phil. Mag. 4875 (4), 50, 337; 4882 (8), 18, 453; 1885 (5), 20, 363. 
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Halten wir an der Anschauung einer discreten Materie fest, so können 
wir uns denken, dass die einzelnen Theilchen des Krystalles nach einer 
bestimmten Richtung gleich orientirt sind. Die Theilchen selbst dürfen regel- 
los im Raume vertheilt sein, denn keine andere Annahme gestatten die vor- 
handenen Erfahrungen der flüssigen Krystalle und die Zustände, welche 
durch das Phänomen von Kerr erhältlich sind. 

Wir gehen jetzt zu den festen Krystallen über. Bei diesen treffen wir 
keine Axe der Isotropie, wodurch sich die festen von den vorhergehenden 
krystallinischen Zuständen wesentlich unterscheiden. Vorher haben wir 
Beispiele von homogenen Zuständen erwähnt, welche durch eine specielle 
Richtung allein gekennzeichnet werden; es war die Richtung der Kraft, der 
optischen Axe, der physikalisch isotropen Richtung. Bei den festen Kry- 
stallen müssen wir mehr als eine besondere Richtung finden, und die Er- 
scheinungen beweisen uns in der That, dass das wirklich der Fall ist. 

Die gesammte Erfahrung über die festen Krystalle, mag es sich um die 
optischen, magnetischen, thermischen, elektrischen, statischen Verhältnisse, 
oder um die Wachsthums- resp. Auflösungserscheinungen etc. handeln, bringt 
drei bestimmte Richtungen hervor. Es sind aber auch drei Richtungen 
hinreichend, um den ganzen homogenen Raum festzustellen. Sind aber 
ferner zwei specielle Richtungen gegeben, so ist auch eine dritte Richtung 
selbstverständlich vorhanden, so dass wir daher den homogenen Zustand 
eines festen Krystalles von demjenigen eines flüssigen dadurch unterschei- 
den können, dass wir sagen, der feste krystallinische Zustand ist durch zwei 
specielle physikalische Richtungen, der flüssige Zustand aber durch eine 
einzige Richtung gegeben. 

Die Feststellung mit Hülfe der Erfahrung, dass eine specielle Richtung 
in einem begrenzten Raume vorhanden ist, die durch irgend welche Wir- 
kung hervorgerufen wird, ist gleichbedeutend mit dem Beweise, dass eine 
Axe der Isotropie herrscht, und dass zwei specielle Richtungen auftreten, 
stimmt mit dem Beweise überein, dass die Axe der Isotropie ausgeschlossen 
ist. Dies sind die Merkmale, welche uns in den Stand setzen, die krystallini- 
schen Zustände zu erkennen und von den nichtkrystallinischen zu unter- 
scheiden. 

Wir brauchen gar keine Anschauung, um die Vorstellung zu gewinnen, 
wie solche specielle Richtungen entstehen und wo der Träger derselben ist. 
Machen wir aber die Annahme, dass die Materie discret sei, so ist es auch 
leicht einzusehen, dass, wo specielle Richtungen vorhanden sind, dort die 
kleinsten Theilchen gleich orientirt sind. Die Erfahrung sagt uns nicht, 
dass solche kleinste Theilchen eine bestimmte regelmässige Vertheilung im 
Raume haben, dass z. B., wie man gewöhnlich annimmt, die Moleküle oder 
die Attractionscentren eines Krystalles nach einem Punktsysteme angeordnet 
sind. Ich glaube, dass man die Erklärung der bekannten physikalischen 
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Erscheinungen, die bei den Krystallen beobachtet werden, vollständig ge- 
winnt, lediglich mit der Annahme, dass die kleinsten Theilchen nach drei 
Richtungen orientirt sind; auf die regelmässige Vertheilung derselben können 
wir verzichten, 

\us dieser Auseinandersetzung springt der Unterschied zwischen den 
amorphen und den verschiedenen krystallinischen Zuständen in die Augen. 
Sowohl bei den amorphen wie bei den krystallinischen Zuständen sind die 
einzelnen Theilchen regellos zu denken. Bei dem amorphen Zustande 
ist keine Orientirung vorhanden; bei den flüssigen Krystallen ist nur eine 
Richtung vorhanden und sie können daher als unvollständige Krystalle 
bezeichnet werden; die festen Krystalle, welche keine Axe der Isotropie 
besitzen, zeigen zwei besondere Richtungen und sind daher als vollstän- 
dige Krystalle aufzufassen. 


Das Haüy’sche Gesetz. 


Wir wollen jetzt die Folgerungen ziehen, welche sich aus dieser Aus- 
einandersetzung über die Structur der festen Krystalle ergeben. Wir haben 
zuerst diese homogene Structur mit der als Punktsystem bezeichneten 
Krystallstructur zu vergleichen. Aus der letzteren geht das Haüy’sche 
Gesetz hervor, nach welchem die möglichen Flächen eines Krystalles 
einfache rationale Indices haben müssen. Aus einer ähnlichen 
Structur, welche durch die Spaltbarkeit der Krystalle begründet war, kam 
Haüy!) zu seinem Gesetze, Auf gleiche Weise verfuhr später Bravais 2). 
Sohneke*) verbesserte die Structurtheorie der Krystalle, die dann zuletzt 
durch Fedorow’), Schoenflies®), Barlow ®) etc, aufgenommen und er- 
weitert worden war, Es ist nicht zu verkennen, dass die Structurtheorie 
nach einem regelmässigen Punktsysteme ein sehr klares Licht auf das Wesen 
der Krystalle wirft und Vieles erklärt, Aber eine solche Structur geht nicht aus 
den Erfahrungsthasachen hervor; denn letztere geben nur Richtungen und 
sprechen nichts über die regelmässige Vertheilung der einzelnen Theilchen aus, 

Auch die Spaltbarkeit ist vollständig erklärlich, wenn nur specielle 
Richtungen angenommen werden, Man kann nämlich die Spaltbarkeit als 
die Erscheinung der kleinsten Festigkeit in Beziehung auf Normal- und 
Tangentialkraft betrachten. Eine solche kleinste Festigkeit muss immer vor- 
handen sein und zwar nach parallelen, Ebenen, da alle Richtungen, welche 


4) Essai dune theorie sur la structure des orystaux, 1784. — RJ. Haüy, Hand- 
buch der Mineralogie, Uebersetzt von CG. S, Weiss, 1804, 

2) Journ, de Math, 4849, 14, 444—480. 

3) Entwickelung einer Theorie der Krystallstructur, 1879. 

4) Elemente der Lehre von den Figuren, St, Petersburg 4888. 

5 Krystallsystem und Krystallstructur, 18901. 

6) Diese Zeitschr. 1894, 28, 1—63 und BA, 3. 


Ueber Ausbildung und Symmetrie der Krystalle. 233 


zu diesen senkrecht stehen, gleichwerthig sein, also auch die gleiche Westig- 
keit besitzen müssen, Wäre z. B. eine isotrope Axe vorhanden, so könnte 
eine mögliche Spaltbarkeit nur senkrecht zu dieser Axe sein, 

Indem wir also nur an Orientirungen festhalten, entfernen wir uns von 
der Sohneke’schen Theorie der Krystallstruetur nur insofern, als Sohncke 
Richtungen und regelmässige Vertheilung der Punkte annimmt, während wir 
auf letztere, als nicht durch die Erfahrung begründet, vollständig verzichten. 

Wie bekannt und wie auch oben hervorgehoben wurde, gründet sich 
das Haüy’sche Gesetz der rationalen Indices nur auf die Krystallstructur 
nach einem regelmässigen Punktsysteme, denn durch die Erfahrung kann 
das Gesetz doch nicht vollkommen nachgewiesen werden. Es kommen 
Fälle vor, wo das Gesetz der rationalen einfachen Indices so gut überein- 
stimmt, dass die Abweichungen nur Secunden betragen; aber- manchmal 
sind Differenzen von Minuten und sogar Graden vorhanden. Die Ueber- 
einstimmung trifft besonders zu bei den Dominanten oder wahrscheinlichsten 
Klächen, deren Lage durch eine grosse Anzahl von Beobachtungen festge- 
stellt wird; sie trifft aber nicht zu bei den seltenen oder unwahrscheinlichsten 
Flächen, deren Lage sehr unsicher ist. 

Wenn wir aus einer grossen Anzahl von Krystallen einer und derselben 
Substanz und aus verschiedenen Wundstitten das Mittel nehmen, so setzen 
wir uns in die Lage, die zufälligen Störungen, welche bei dem Wachsthume 
der Krystalle eingewirkt haben, von den erhaltenen Resultaten zu entfernen, 
so dass die constatirten Abweichungen von dem Haüy’schen Gesetze that- 
sächlich in der Substanz vorhanden sind, In der That müsste sich das 
Hatiy’sche Gesetz nur dann bestätigen, wenn der Krystall genau nach einem 
regelmässigen Punktsysteme gebaut wäre. Wir haben aber soeben gesehen, 
dass ein solcher Bau der Krystalle willkürlich ist, indem die Erfahrung nur 
bestimmte Richtungen, nicht Punktsysteme zum Vorschein bringt. Also ent- 
fernen sich die Krystalle soweit von dem IHaüy’schen Gesetze, als ihre 
Structur von einem regelmässigen Punktsysteme abweicht, 

‚ Einen ganz Ähnlichen Wall treffen wir bei den Gasen. Ein sogenanntes 
vollkommenes Gas folgt genau dem Boyle-Gay-Lussac’schen Gesetze, das 
aus der in der Kinematik gemachten Hypothese hervorgeht. Die bekannten 
Gase in der Natur entfernen sich mehr oder weniger von diesem Gesetze, 
nicht etwa weil äussere Störungen dazu wirken, sondern wegen des wirk- 
‘lichen Zustandes der Gase. Und ebenso entfernen sich die Krystalle mehr 
oder weniger von dem IHaüy’schen (Gesetze nicht wegen der äusseren 
Störungen oder wegen der nicht vollkommen erreichten Homogenitat, 
deren Winfluss durch wiederholte Messungen von den Resultaten entfernt 
werden kann, sondern wegen des wirklichen homogenen Zustandes, welcher 
einem Krystalle zukommt,‘ der verschieden ist von demjenigen eines regel- 
mässigen Punktsystemes, 
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Calcitkrystalle von Monteponi. 

Die viel beobachteten Calcitkrystalle, die Menge von Formen, welche 
bei dieser Krystallart constatirt worden sind, und die grossen Unregel- 
mässigkeiten, welche bei den Calcitflichen zum Vorschein kommen, beweisen 
keineswegs, dass das Haüy’sche Gesetz vollkommen und überall gilt. Auf 
Einzelheiten, aber nicht durch dasselbe Prineip geleitet, hat neulich Becken- 
kamp!) aufmerksam gemacht. Ich erlaube mir, hier ein Vorkommen von 
Monteponi (Sardinien) zu beschreiben. 

Die Caleitkrystalle, von welchen hier die Rede ist, bestehen aus zwölf 
krummen Flächen. Sechs derselben setzen sich regelmässig nach Art eines 
Skalenoöders auf die Flächen des Spaltungsrhomboöders auf; die übrigen 
sechs sind stark gewölbt und kommen nahe den Flächen des ersten stei- 
leren Rhomboéders zu liegen. Durch die complieirte Krümmung der ein- 
zelnen Flächen sind die Symmetrieverhältnisse der Krystalle nicht aufgehoben, 
sowie auch nicht die vollkommenen Spaltungsebenen; es kommen die drei- 
zählige Symmetrieaxe, die drei horizontalen zweizähligen Axen und die drei 
verticalen Symmetrieebenen der skalenoédrischen Symmetrie zum Vorschein. 
Aehnliche Vorkommnisse kenne ich auch aus St. Andreasberg am Harz. 
Die Krystalle sind aufgewachsen, aber zuweilen sind die beiden Enden so 
gut entwickelt, dass man vollkommen ausgebildete Krystalle vor sich hat. 
Ich habe solche Krystalle in stereographischer Projeetion (Taf. IX, Fig. 8) 
abgebildet. Die drei Spaltungsflächen (100), (010) und (001) konnten genau 
festgestellt werden. Die Basis (144) ist nicht vorhanden. Die krummen 
Aeste des Skalenoöders stellen die Bilder der Reflexe dar, wie man sie mit 
einem zweikreisigen Goniometer bestimmt; sie legen sich knapp an die 
drei Zonen [100], [010] und [001] an, ohne dieselben genau zu erreichen. 
Die Aeste erreichen kaum mit ihren Inflexionspunkten die Pole der Spal- 
tungsflächen. Zwischen den betreffenden Zonen erscheinen die Reflexe fast 
continuirlich. Die anderen drei Pole (114), (444) und (441) sind durch 
Ringe ersetzt, welche äusserlich stark, innerlich aber schwach ausgebildet 
sind. Die Kanten der Krystalle sind natürlich ebenfalls krumm: die drei 
Zonen [400], [040] und [004] schliessen sich den rationalen am besten an. 

“ Man kann Krystalle von Caleit, wie die beschriebenen, anführen, aus 
welchen wirklich geschlossen werden kann, dass alle Flächen bei den Kry- 
stallen möglich sind, nicht nur die rationalen. 

G. Wulff?) hat neulich nachgewiesen, dass in den von ihm untersuchten 
Fällen die Vieinalflächen von äusseren Strömungen herrühren. Es ist aber 
schwer zu denken, dass bei der Bildung der Calcitkrystalle z. B. die Strö- 
mungen so regelmässig verlaufen, dass überall, wo Vieinalflächen vorkom- 
men, diese nach den Symmetrieverhältnissen der Krystalle geordnet seien. 


4) J. Beckenkamp, diese Zeitschr. 84, 569 ff. 
2) G. Wulff, diese Zeitschr. 34, 449 ff. 
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Ueber das Complicationsgesetz. 


Mag das Haüy’sche Gesetz sich vollkommen oder unvollkommen bei 
den Krystallen bewähren, so hat doch die Form desselben nicht einen recht 
praktischen Werth. Dass alle Flächen rational sind und alle rationale ein- 
fache Indices haben, kann doch nicht in der Natur genau zutreffen, wenn 
man die äusseren Einflüsse mit berücksichtigt. Darum glaube ich, dass 
das Gesetz der Complication Goldschmidt’s') sich besser und ge- 
nauer der Wahrheit anschmiegen kann. u 

Der Erfahrung nach sind nur einzelne Flächen bei den Krystallen wahr- 
scheinlich, die übrigen sind zufällig. Man nimmt die wahrscheinlichsten 
Flächen als Ausgangsflächen der Entwickelung: sie heissen (100), (010) und 
(004). Die erste Complication bringt die Fläche (141) (im ersten Quadranten’ 
hervor und muss etwas weniger wahrscheinlich sein, als die drei ersten. 
Die zweite Complication in der Zone [010], welche aus den Flächen (201) 
und (401) besteht, ist noch weniger wahrscheinlich, als die Fläche (101 
der ersten Complication. Die Flächen (304), (301), (401) und (304) der 
dritten Complication haben gleiche Wahrscheinlichkeit, aber ihr Auftreten 
wird seltener sein als das der zweiten Complication u. s. w. Was für eine 
Zone gilt, welche nur der Einfachheit wegen gewählt worden ist, gilt für 
alle wahrscheinlichsten Zonen und Flächen, nicht nur für ein System, son- 
dern für alle Krystallsysteme. 

Wir können in der Complicationsentwickelung weiter und weiter gehen 
und immer Flächen und Zonen finden, welche zwar möglich sein werden, 
aber höchst unwahrscheinlich. 

Durch das Complieationsgesetz haben wir sogar die Regel gewonnen, 
wie die Krystalle richtig aufgestellt und aufgefasst werden können. Man 
vergleiche die neue Aufstellung und Auffassung von Augit, Amphibol, Epidot, 
Stephanit ete., die soeben Fedorow2) angegeben hat. Aber das Compli- 
cationsgesetz geht, nach meiner Ansicht, über das Haüy’sche Gesetz hinaus; 
es ist richtig auch dann, wenn man von den rationalen Indices absieht. 
Hat man z. B. die wahrscheinlichsten Flächen eonstatirt, so setze man diese 
als Ausgangsflächen der Entwickelung. Die erste Complieation begreift dann 
Flächen (wie (114), welche etwas weniger wahrscheinlich sind als die Aus- 
gangsflichen; die zweite wird Flächen umfassen, welche noch unwahr- 
scheinlicher sein werden als die der ersten u. s. w. Dabei brauchen wir 
uns nicht streng an die Rationalität der Zahlen zu halten, so dass das 
Complieationsgesetz wirklich als ein Erfahrungsgesetz aufgefasst werden 
kann, alle Flächen begreifend, welche auch irrational sein können. 

Durch diese Modification, welche das Haüy’sche Gesetz erfährt, und 


4) Diese Zeitschr. 28, 1. 
2) Diese Zeitschr. 35, 64 f. 
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durch den möglichen Eintritt von irrationalen Krystallflächen, auch wenn 
sie einfache Indices haben sollen, bricht sich allmählich das Bedürfniss 
Bahn, die Miller’schen Indices zu verlassen, welche nicht genau die ein- 
zelnen Complicationen für alle Zonen resp. für alle Flächen zur Anschauung 
bringen. Ich stelle mich in dieser Beziehung“ auf“den Standpunkt Fedo- 
row’s!) und Goldschmidt’s?). Es sollte eine einfache, klare und allge- 
meine Bezeichnung adoptirt werden, aus welcher sofort der Grad der 
Complication hervortritt, ohne dass man an die Rationalität der Indices 
gebunden sei. 
Die möglichen Symmetrien. 


Ich habe schon früher hervorgehoben), dass die Ableitung der mög- 
lichen Krystallsymmetrien aus der Krystallstructur nicht gerechtfertigt sei, 
denn die Structur gilt immer als eine geometrische Anschauung. Auch die 
Ableitung derselben aus dem Haüy’schen Gesetze hat dieselbe schwache 
Seite wie die Ableitung aus der Structur. 

Wir können dagegen sehr leicht beweisen, dass die bekannte Anzahl 
der geometrisch-möglichen Symmetrien aus der einzigen Voraussetzung her- 
vorgeht, dass der Krystall homogen ist, d.h. dass alle parallelen 
Richtungen untereinander gleichwerthig sind. 

Wir brauchen uns natürlich nur mit den möglichen Symmetrieelementen 
zu befassen, denn die Entwickelung der Symmetrien ist eine geometrische 
Frage. Wir wollen also den Nachweis liefern, dass bestimmte Symmetrie- 
axen, Inversionsaxen, die Symmetrieebenen und das Symmetriecentrum in 
einem homogenen Zustande möglich sind. Wir beginnen mit den Symme- 
trieaxen. 

Bringen wir zu diesem Behufe einen bekannten elementaren Lehrsatz 
(Euler’schen Satz) der Bewegung in Erinnerung. Wenn ein Körper um 
zwei sich schneidende Axen A und B nacheinander um die Winkel 2a 
resp. 2% sich dreht, so kann seine Bewegung auf eine einzige Drehung um 
den Winkel 27 um die resultirende Axe C zurückgeführt werden. Um y 
und 0 zu finden, ist eine sehr einfache Construction nöthig, welche wir 
gleich ausführen möchten. Für unseren Fall seien die zwei Axen A und 
B parallel; sie mögen zur Zeichnungsebene senkrecht stehen und sich in 
den Punkten A und B (Fig. 9, Taf. IX) projiciren. 

Das Gebilde soll sich um Axe A’ um den Winkel 2@ und nachher um 
Axe B um den Winkel 26 drehen. Es frägt sich, welche einzige Rotation 
diesen zweien äquivalent ist. Um die Rotation dieses Gebildes darzustellen, 
genügt es, zwei Punkte desselben in Betracht zu ziehen (es sollen der Einfach- 
heit wegen die Punkte A und B selbst sein). Dreht sich zuerst der Körper 


4) Diese Zeitschr. 384, 1331. u. 35, 25 f. 2) Ebenda 28, A. 
3) Ebenda 84, 353. 
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um den Winkel 2@ um A, so bleibt der Punkt A fest und der Punkt B fällt 
auf B,. Zieht man die Gerade AC, welche mit AB den Winkel « einschliesst, 
und BC, welche mit AB den Winkel £ bildet, so erhält man im Schnitt dieser 
beiden Geraden den Punkt ©. Durch Drehung um den Winkel 2« um die 
Axe A geht der Punkt C in C’ über; tritt nun die Rotation um den Winkel 
28 um die Axe B ein oder vielmehr um die Axe B, (da B nach B, ge- 
langt ist), so bleibt B, fest, A fällt auf A, und OC’ gelangt wieder nach C 
zurück. Man sieht in der Fig. 9, Taf. IX, dass die beiden nach einander 
folgenden Drehungen äquivalent sein werden einer einzigen Drehung um 
den Winkel 2y um eine Axe, welche durch C geht. Den Winkel y erhält 
man durch Bildung eines Dreieckes mit den Winkeln @ und ß, den Eck- 
punkten A und B und mit der Geraden BA als Seite des Dreieckes. C ist 
dann der dritte Eckpunkt und y der dritte Winkel des Dreieckes. 

Mit diesem einfachen geometrischen Satze ist zu zeigen, dass eine 
Symmetrieaxe nur zwei-, drei-, vier- und sechszählig sein kann. 

Nehmen wir an, dass es sich im Allgemeinen um eine »n-zählige Sym- 
metrieaxe handle. Bekanntlich ist eine Symmetrieaxe n-zihlig, wenn das 
Gebilde in sich vollständig übergehen kann, durch Drehung um jene Axe um 
den Winkel En = 2« oder um ein Vielfaches davon, aber nicht um einen 
Bruchtheil desselben, wobei natürlich » ein Theiler von 360° sein muss. 

Ist eine n-zählige Symmetrieaxe gegeben, so müssen alle zu dieser Axe 
parallelen Geraden, durch welche Punkte sie auch gehen mögen, ebenfalls 
n-zählige Symmetrieaxen sein. Nehmen wir an, dass die Zeichnungsebene 
senkrecht auf die n-zähligen Symmetrieaxen geführt werde. Zwei beliebig 
gewählte parallele n-zählige Symmetrieaxen A und B mögen sich in den 
Punkten A und B projieiren (Fig. 10, Taf. IX). Nach der genannten De- 


36 
finition muss das Gebilde durch Drehung um den Winkel 2a = re oder 


ein Vielfaches davon vollständig in sich übergehen und zwar durch Drehung 
sowohl um die Axe A, als auch um die zu A parallele Axe B, sowie um 
beide nacheinander folgenden Drehungen. 

Durch Drehung des Gebildes um den Betrag 2« nacheinander um 
beide Axen A und B wird das Gebilde sich schliesslich um die resultirende 
Axe 0’ um den Betrag 2y, drehen, wobei 

yı = 1809 — 2a = (n—2)e, 
d.h. ein Vielfaches von « ist, wie es auch sein soll. 

Wird ferner das System um den Betrag 2@ um die Axe A und nachher 
um den Betrag 2-2a um die Axe B gedreht, so sind diese zwei succes- 
siven Drehungen einer einzigen Drehung um den Betrag 27. und zwar um 
die resultirende Axe C, äquivalent. Und wir haben wie früher 
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= 10! -3eae= (n — 3)a, 
also wieder v2 ein Vielfaches von «. 

Wenn wir auf diese Weise fortfahren, so können wir eine gewisse 
Anzahl von Axen wie O,, C,... bestimmen, welche die resultirenden Dreh- 
axen der nacheinander folgenden Drehungen um die zwei beliebig gewählten 
Axen A und B darstellen werden. 

Wird im Allgemeinen das Gebilde um den Betrag 2« um die Axe A 
und nachher um den Betrag p-2« (p = ganze Zahl) um die Axe B gedreht, 
so sind diese successiven Drehungen einer einzigen Drehung um den Betrag 
27) und zwar um die resultirende Axe Cy äquivalent, wo 

Vp = 180° —a— pa=(n—1—p)a 
ein Vielfaches von « ist. 

Werden die Drehungen um den Betrag 2« um die Axe A und um 
den Betrag p:2« ‚um B wiederholt, so wird auch das Gebilde wiederholte 
Drehungen um den Betrag 27, um die Axe C, ausführen. 

Ist also der Winkel p-2« ein Theiler von 360° und wird das Gebilde 
einen vollen Umlauf sowohl um A, als auch um B ausführen, so muss 
schliesslich ein voller Umlauf um C, zu Stande kommen, d. h. falls p:2« 
ein Theiler von 360° ist, muss auch der resultirende Winkel 27, ein Theiler 
von 360° sein. Oder drücken wir uns genauer so aus: Ist es möglich, 
einen vollen Umlauf um A und B auszuführen, so muss es eine resultirende 
Axe wie C, geben, um welche das Gebilde einen resultirenden vollen Um- 
lauf ausführt, denn im entgegengesetzten Falle würde weder 6 noch C 
Symmetrieaxe sein. Das ist eben nur dann möglich, wenn der Winkel 
27, ein Theiler von 360° ist. Setzen wir daher: 

En 3, 
ie er 
wobei nach der Voraussetzung q Theiler von m sein muss. 

Auch der Winkel p-2« ist Theiler von 360°, also p Theiler von n. 

Wir haben daher die Beziehung 

r=n—1-—p 


n= pr. 

Unsere Betrachtungen haben zu dem Ergebnisse geführt, dass Sym- 
metrieaxen in einem homogenen Zustande nur dann zulässig sind, wenn 
ihre. Zähligkeit der Bedingung 

7 n=A+tr+p 
genügt, wobei r und p Theiler von » sein müssen. 

Die Auflösung dieser Gleichung gehört in das Gebiet der Congruenz 
der Zahlen, welche auch geometrisch behandelt werden kann, 

Zuerst wird der Gleichung genügt für 
n= Ow, 


0, 


oder anders geschrieben 
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Dann muss auch 9 = © oder r = © oder beide gleichzeitig = oo sein. 
Die endlichen Werthe, welche der obigen Gleichung entsprechen, sind 
folgende vier: 


OR REN, ER 
p=A, r=, n = 3, 
He A, 2 m—h, 
p = 2, RZ, RR UR 


Die Lösung n = oo entspricht einer unendlich kleinen Drehung, durch 
welche das Gebilde in sich übergeführt werden kann; eine solche Lösung 
ist daher gleichbedeutend mit einer Axe der Isotropie. Ist sie vorhanden, 
so lehren unsere Betrachtungen, dass alle zu ihr parallelen Richtungen 
ebenfalls Axen der Isotropie sein können, wodurch der Bedingung des 
homogenen Zustandes, wie angenommen wurde, vollkommen entsprochen ist. 
Aber. ein homogener Zustand, wo eine Axe der Isotropie vorhanden ist, 
wurde oben (S. 232) als ein unvollständiger Krystall bezeichnet. 

Wo dagegen die Axe der Isotropie ausgeschlossen ist, sind nur zwei-, 
drei-, vier- und sechszählige Symmetrieaxen möglich und zulässig, wie so- 
eben nachgewiesen worden ist. Dieser Satz, dass die vollständigen 
Krystalle keine Axe der Isotropie, aber eine zwei-, drei-, vier- 
und sechszählige Symmetrieaxe haben können, geht aus der 
Annahme hervor, dass der Zustand homogen ist. 

Jetzt wollen wir noch in aller Kürze nachweisen, dass auch Symme- 
trieebenen und das Symmetriecentrum lediglich aus der Voraussetzung her- 
vorgehen, dass ein Zustand homogen ist. 

Ist z. B. eine Symmetrieebene in dem Gebilde gegeben, so müssen alle 
zu ihr parallelen Ebenen ebenfalls Symmetrieebenen sein. pp und 9,91 
(Fig. 14, Taf. IX) stellen zwei parallele Symmetrieebenen dar. Es werden 
s und s’ zwei einander gleichwerthige Vectoren sein, die mit pp den näm- 
lichen Winkel @ bilden. Und desgleichen werden s, und s;', die mit pp, 
den nämlichen Winkel p bilden, untereinander und mit s und s’ gleich- 
werthig sein. Das ist möglich, da, wenn s und s, untereinander gleich- 
werthig sind, sie auch mit den Symmetrieebenen den nämlichen Winkel 
bilden; d. h.: wenn pp und p,pı Symmetrieebenen sind, wird auch pyy p44 
eine solche sein u. s. w. 

Ebenso kann man mit dem Symmetriecentrum verfahren. Stellt GC’ das 
Symmetriecentrum des homogenen Zustandes dar (Fig. 12, Taf. IX), so 
sind zwei beliebige Vectoren s, s’ einer und derselben Richtung einander 
physikalisch gleichwerthig. Aber wenn das der Fall ist und wenn der 
Zustand homogen ist, so muss irgend ein zweiter Punkt wie C, ebenfalls 
das Symmetriecentrum des homogenen Zustandes darstellen. Wir sehen 
nun, dass diesen Forderungen genügt wird. Denn wenn s, und sı’ eben- 
falls unter sich gleichwerthige Vectoren sind, sowie s und s’ es unter sich 
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sind, so werden auch s und s,’ zwei gleichwerthige Veetoren sein, falls 
der in der Mitte zwischen C und C, liegende Punkt C, ein. Symmetrie- 
centrum ist u. s. w. Der Beweis der möglichen, nämlich vier- und sechs- 
zähliger Inversionsaxen kann ebenso erbracht werden, wie derjenige der 
zwei-, drei-, vier- und sechszähligen Symmetrieaxen, so dass wir die Wie- 
derholung uns ersparen dürfen. 

Ist einmal nachgewiesen, dass für den Bese des homogenen Zustandes 
folgende Symmetrieelemente zulässig sind: eine Axe der Isotropie, 
zwei-, drei-, vier- und sechszählige Symmetrieaxen, zwei-, 
vier- und sechszihlige Inversionsaxen und Symmetrieebenen, 
so ist die Entwickelung aller möglichen Symmetrien bei den homogenen 
Zuständen lediglich eine geometrische, da nur solche Symmetrien ange- 
nommen werden, welche die genannten Symmetrieelemente überhaupt zu- 
sammen im Raume vereinigen. 

Es ist überflüssig, die 32 Krystallsymmetrien zu entwickeln; es genügt, 
dass wir eine kleine Ueberlegung über die Symmetrien anknüpfen, welcher 
aus der Axe der Isotropie entstehen. 

Wenn ein krystallinisch homogener Zustand vorhanden sein muss, so 
können zwei nicht parallele isotrope Axen, wie immer auch ihre gegenseitige 
Lage sei, nicht gleichzeitig vorkommen, da, wenn alle Vectoren, welche den 
gleichen Winkel mit einer bestimmten Richtung einschliessen, unter. sich 
gleichwerthig sein müssen, und ebenso alle Vectoren, welche mit einer zweiten 
Richtung den gleichen Winkel einschliessen, unter sich ebenfalls gleich- 
werthig sein sollen, sich ergiebt, dass überhaupt alle Veetoren unter sich 
gleichwerthig sein müssten, d. h. dass der gleichförmige Zustand nicht 
homogen krystallinisch, ee amorph ist. 

Eine Axe der Isotropie kann ferner nur mit einer auf ihr selbst senk- 
rechten zweizähligen Symmetrieaxe zusammen in Verbindung auftreten; 
denn eine Symmetrieaxe, welche einen Winkel (= 90°) mit der Axe der 
Isotropie bilden würde, hätte zur Folge gehabt, dass mehrere Axen der 
Isotropie möglich wären, was ausgeschlossen wurde. Wenn eine zweizählige 
Symmetrieaxe zur Axe der Isotropie senkrecht steht, so sind alle Geraden, 
welche zur isotropen Axe senkrecht stehen, zweizählige Axen; dieser Fall 
hat zur Folge, dass auch eine zur Axe der Isotropie senkrecht stehende 
Symmetrieebene und das Symmetriecentrum vorhanden sein müssen. Um- 
gekehrt: sind letztere mit der Axe der Isotropie verbunden, so sind auch 
die zweizähligen Symmetrieaxen vorhanden. Also entstehen aus der Axe 
der Isotropie überhaupt nur zwei Symmetrien, nämlich mit polarer oder 
mit apolarer Axe. 

Ziehen wir noch den amorphen Zustand in Betracht, so können wir 
folgendermassen schliessen: 

Die möglichen verschiedenen Fälle eines gleichförmigen 
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Zustandes können höchstens 35 sein; 1 entspricht dem amor- 
phen Zustande, wo alle Vectoren unter sich gleichwerthig sind; 
zwei Symmetrien entsprechen den homogenen unvollständigen 
krystallinischen Zuständen und 32 den homogenen vollständigen 
krystallinischen Zuständen. Die Zwei Symmetrien können bei 
den flüssigen Krystallen auftreten, die 32 nur bei den festen, die 
keine Axe der Isotropie aufweisen. 

Natürlich hat die Zulässigkeit der verschiedenen hier entwickelten 
Symmetrien lediglich eine geometrische Bedeutung. Sie spricht aus, dass 
die 34 Symmetrien mit dem Begriffe des homogenen Zustandes geometrisch 
in Einklang stehen. Damit will ich ausdrücklich betonen, dass sie keines- 
wegs physikalisch bewiesen sind. Die physikalische Nothwendigkeit der- 
selben wird erst dann zum Vorschein kommen, wenn man die Gesetze der 
physikalischen Erscheinungen genau verfolgen kann. In erster Linie kom- 
men die Gohäsions- und Wachsthumserscheinungen in Betracht. Die elas- 
tischen Erscheinungen geben nur neun Abtheilungen von Symmetrien, die 
optisch- und thermisch-elektrischen Erscheinungen nur fünf u. s. w. 


Zusammenfassung. 

4. Ich habe hier gezeigt, dass ein homogener krystallinischer Zustand 
denkbar ist ohne die Annahme, dass die Moleküle oder Anziehungscentren 
nach einem regelmässigen Punktsysteme geordnet seien. Was den krystalli- 
nischen von dem amorphen Zustande unterscheidet, sind specielle hervor- 
tretende physikalische Richtungen. 

2. Die flüssigen Krystalle sind als unvollständige Krystalle aufzufassen; 
diejenigen dagegen, welche keine Axe der Isotropie haben, wie die festen 
Krystalle, als vollständige. 

3. Das Haüy’sche Gesetz gilt im Allgemeinen nicht streng; sei es, dass 
die Differenzen von dem Gesetze in den äusseren Störungen begründet sind, 
die bei der Bestimmung der Lage der einzelnen Flächen in’s Gewicht fallen, 
sei es, dass die Differenzen in dem Zustande der Krystalle selbst ihren 
Grund haben. 

4. Das Complicationsgesetz Goldschinidt’s füllt die Lücken aus, welche 
man an dem Haüy’schen Gesetze auszusetzen hat, und kann mit Vortheil 
eine empirische Form annehmen. 

5. Die möglichen Krystallsymmetrien können abgeleitet werden lediglich 
aus der Annahme der Homogenitit, ohne auf die Structur oder das Haüy’sche 
Gesetz Rücksicht zu nehmen. Die möglichen Symmetrien sind 34, zwei 
davon fallen den unvollständigen, 32 den vollständigen Krystallen zu. 

6. Es macht sich das Bedürfniss fühlbar, an die Stelle der Bezeichungs- 
art durch die Indices eine solche der Zonen und Flächen einzuführen, welche 
die Thatsachen des Complicationsgesetzes besser zur Anschauung bringt. 
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IX, Krystallographische Untersuchung einiger 
Derivate des Carbamids, 


Von 
> G. Mez in München. 
‘Mit 23 Textfiguren.) 


Das Thema der vorliegenden Arbeit verdanke ich einer Anregung 
meines verehrten Lehrers, Herrn Prof. Groth. 

Ihre Absicht ist, einige Derivate des Harnstoffes krystallographisch zu 
bestimmen und soweit wie möglich daran zu untersuchen, welche Verän- 
derungen in der Krystallform bei successive erfolgender Substitution seiner 
vier Wasserstoffatome durch gewisse organische Radicale, wie CH3, C,H;, 
C,H; etc. hervorgebracht werden. 

Der genannte Körper schien für eine solche Untersuchung wegen der 
verschiedenen Möglichkeiten, welche die wechselnde Gruppirung der Sub- 
stituenten in seinem Molekül ergiebt, besonderes Interesse zu bieten. 

Im Laufe der Arbeit’ ergab sich die Ausdehnung der Untersuchung 
auf einige leicht erhältliche Thioharnstoffe. 

Die Arbeit wurde im Wintersemester 1899/1900 begonnen und zu Ende 
des folgenden Wintersemesters im Laboratorium des mineralogischen Instituts 
der Münchener Universität unter der Leitung des Herrn Professor Groth 
beendet. Für die mannigfache und reiche Unterstützung, welche mir seine 
erfahrenen Rathschläge in dieser Zeit gewährten, bin ich Herrn Professor 
Groth zur grössten Dankbarkeit verpflichtet. 

Durch die freundliche Vermittelung des Herrn Prof. Grubenmann 
kam ich in. den Besitz der folgenden, im chemisch-technischen Laboratorium 
des eidgenössischen Polytechnikums in Zürich unter der Leitung des Herrn 
Prof. Dr. Gnehm dargestellten Harnstoffderivate : 

a-b-Dimethylharnstoff, 
a-b-Diäthylharnstoff, 
Diorthotolylharnstoff, 
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Diparatolylharnstoff, 

Dixylylharnstoff; 
durch die Freundlichkeit des Herrn Prof. Wallach in den Besitz des Phenyl- 
menthylharnstoffes und durch die Güte des Herrn Dr. Rothmund in den 
des Phenylthiocarbamids. Von käuflichen Substanzen wurde 

der Harnstoff, 

der Thioharnstoff und 

der Methylharnstoff 


Krystallisationsversuchen unterworfen, und von mir selbst die folgenden 
Körper nach den bekannten Darstellungsweisen dargestellt: 
a-a-Dimethylharnstoff, 
Trimethylharnstoff, 
Phenylharnstoff, 
a-a-Diphenylharnstoff, 
a-b-Diphenylharnstoff, 
Triphenylharnstoff, 
Tetraphenylharnstoff, 
Aethylharnstoff, 
a-a-Diäthylharnstoff, 
Triäthylharnstoff, 
a-b-Diphenylthioharnstoff. 
Da flüssig, konnten in den Kreis der Untersuchung leider nicht ein- 


a iemerden: Tetramethylharnstoff und 


Tetraäthylharnstoff, 
Von den genannten Körpern sind schon krystallographisch bekannt: 
Harnstoff, 
Phenylharnstoff, 
Thioharnstoff, 
Diphenylthioharnstoff. 

Ich konnte mich bei ihnen auf Controle, Ergänzung und (theilweise) 
Berichtigung der vorliegenden Angaben beschränken. 

Trotz umfassender Versuche konnte ich bis jetzt die obengenannten 
vier Aethylharnstoffe, meist wegen ihrer allzugrossen Löslichkeit in allen 
angewandten Lösungsmitteln, ferner die Tolyl- und Xylylderivate, welchen 
überhaupt ein sehr geringes Krystallisationsvermögen zuzukommen scheint, 
nicht in messbaren Krystallen erhalten. 

Der symmetrische Dimethyl- und der Trimethylharnstoff sind derartig 
zerfliessliche Körper, dass an eine genaue Bestimmung ihrer optischen Con- 
stanten nicht zu denken war. Die Krystalle des letzteren zerflossen in 
wenigen Secunden nach dem. Herausnehmen aus der Mutterlauge durch 
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Anziehen von Feuchtigkeit aus der Luft, die Flächen des ersteren wurden 
aus der gleichen Ursache sofort trübe. 

Um diese beiden Substanzen messen zu können, wurde der bekannte 
Apparat von Liebisch!) benutzt. Da jedoch auch hierbei die kurze Zeit, 
in welcher der Krystall von Mutterlauge befreit wnd auf dem Wachs- 
pfropfen des Apparates befestigt werden musste, hinreichte, um die Flächen 
so vollkommen zu trüben, dass kein Reflex mehr zu erkennen war, so 
wurde der im Folgenden beschriebene Apparat angefertigt, um diese Ueber- 
tragung in einer trockenen Atmosphäre vornehmen zu können. 

ae Wie die beigegebene Abbildung (Fig. 1) zeigt, be- 

= steht er aus einem Blechkasten (Dimensionen ca. 20: 

30:40 cm) mit zwei Glasfenstern, die luftdicht einge- 

au i ih setzt sind, und mit zwei kreisrunden, seitlichen Oeff- 

= nungen, über deren Ansätze Gummistulpen gezogen 

sind. Auf der Oberseite sind zwei mit Chlorcaleium 

gefüllte Röhrchen angebracht. Zum Gebrauche hatte ich, um nicht nur die 

Feuchtigkeit der äusseren Luft abzuhalten, sondern auch die Ausdünstung 

der Hände unschädlich zu machen, diese mit Gummihandschuhen bekleidet 

und die freien Enden der erwähnten Gummistulpen über die Handgelenke 

gezogen, so dass ich nun im Inneren des Kastens, in dem die Atmosphäre 

durch Phosphorpentoxyd getrocknet wurde, unter Ausschluss von Feuchtig- 

keit arbeiten konnte. Die beim Bewegen der Arme im Kasten entstehenden 

Druckveränderungen wurden durch Entweichen oder Einströmen von Luft 
durch die Chlorcaleiumröhrchen ausgeglichen. 

Mit Hülfe dieser Vorrichtung gelang es mir, die äusserst empfindlichen 
Krystalle der erwähnten Verbindungen ohne Trübung der Flächen in den 
Liebisch-Apparat zu bringen, und in diesem sodann brauchbare Messungen 
derselben zu erzielen. Da nach Messung einer Zone die annähernde Jus- 
tirung der folgenden meist wieder im beschriebenen Apparate geschehen 
muss, dessen Atmosphäre inzwischen durch Berührung mit der Aussenluft 
wieder Feuchtigkeit aufgenommen hat und nun wieder eine gewisse Zeit 
zum Trocknen braucht, so ist die Handhabung der Vorrichtung allerdings 
etwas umständlich und zeitraubend, führt aber doch sicher zum Ziele. 

Die Bestimmung der specifischen Gewichte geschah mit Hilfe der 
Schwehemethode in schweren Flüssigkeiten und Bestimmung von deren 
Dichte mit der Mohr-Westphal’schen Wage. Die Anwendung des Pykno- 
meters verbot sich aus verschiedenen Gründen. Zunächst enthielten die 
zu messenden Krystalle meist Einschlüsse oder Hohlräume, wie es bei 
künstlichen Krystallisationen wohl häufig der Fall sein wird. In diese 
Hohlräume kann die Flüssigkeit des Pyknometers nicht eindringen, und es 


4) Jahrb. f. Min. 1885, 1, 76 und Groth, Phys. Kryst. 1895, 643. 
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bleiben Luftbläschen haften, die empfindliche Fehler verursachen. Sodann 
war theilweise die Quantität der vorhandenen Substanzen für diese Bestim- 
mungsart nicht ausreichend, ferner aber einige davon so ausserordentlich 
löslich in allen mir zugänglichen Flüssigkeiten, dass hierdurch die Fehler 
unvermeidlich und bedeutend geworden wären. Dieser letztgenannte Uebel- 
stand machte sich allerdings bei dem Schwebeverfahren auch geltend, indem 
sich einige Substanzen in der schweren Flüssigkeit selbst bezw. ihrem Ver- 
dünnungsmittel mehr oder weniger schnell auflösten, welcher Vorgang im 
Allgemeinen mit einer kleinen Aenderung der Dichte der Flüssigkeit ver- 
bunden sein wird. Um diese Fehlerquelle möglichst zu verringern, wurde 
verhältnissmässig viel Flüssigkeit angewandt, in der nur wenig kleine Kry- 
stalle schwebten. Für so ausserordentlich leicht lösliche Körper, wie hier 
betrachtet, dürfte bis jetzt wohl überhaupt keine andere Möglichkeit der 
Dichtebestimmung vorhanden sein. Die im Folgenden gegebenen Werthe 
sind das Mittel aus je zwei bis drei Beobachtungen, die mit grösster Sorg- 
falt ausgeführt wurden, um verlässliche Grössen für die Berechnung der 
»topischen Axen« zu gewinnen. Die gefundenen Zahlen dürften bis zur 
zweiten Decimale vollkommen zuverlässig sein und höchstens für a-b-Dime- 
thylharnstoff und Trimethylharnstoff, die so besonders leichtlöslich sind, 
in dieser Decimale um einige Einheiten schwanken. Sie wurden bei 20° C. 
erhalten und beziehen sich auf Wasser von 4° C. 

Die topischen Axen wurden nach der Theorie Muthmann’s!) berechnet, 
und dabei der Versuch unternommen, nicht nur isomorphe Körper, wie von 
Muthmann vorgeschlagen, sondern auch Substanzen, die in morphotropen 
Beziehungen zu einander stehen, vom Standpunkte dieser Theorie aus mit 
einander zu vergleichen. 

Was die Krystallisationen betrifft, so wurden die besten Krystalle meist 
durch sehr langsames Erkaltenlassen der heiss gesättigten Lösungen erhalten. 
Um die Wärmeausstrahlung möglichst langsam vor sich gehen zu lassen, 
wurde ein sogenannter »schwedischer Topf« benutzt, wie er schon mehr- 
fach beschrieben ist; der den Topf enthaltende Holzkasten war noch einmal 
in einen grösseren Behälter mit Sägemehl eingestellt. Hierdurch wurde so 
grosse Isolation erzielt, dass die Abkühlung der Lösungen von ca. 90° auf 
20° C. annähernd acht Tage in Anspruch nahm. In einzelnen Fällen, die 
jeweils bei den betreffenden Krystallbeschreibungen genannt werden sollen, 
wurden durch Temperaturschwankungen, durch Lösungsgenossen oder 
endlich durch besonders langsames, Monate währendes, Verdunsten. flächen- 
reichere Ausbildungen erhalten, in anderen Fällen durch Krystallisation 
unter vermindertem Drucke oder durch Ueberschichten einer Lösung mit 
einer nicht lösenden, aber sich mit dem Lösungsmittel mischenden Flüssig- 


4) Diese Zeitschr. 22, 497. 
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keit, messbare Krystalle erzielt. Da viele der angeführten Verbindungen 
nur sehr schwer in brauchbaren Krystallen zu erhalten sind, so bildeten 
diese zeitraubenden Krystallisationsversuche einen Haupttheil der vorliegen- 
den Arbeit. 

NR; 

NH, 


Schmelzpunkt 132° C. 


Harnstoff CO 


Krystalle von Harnstoff wurden von Werther!) und K. Schmidt?) 
approximativ gemessen, dann von Schabus?) genauer bestimmt. Scha- 
bus macht folgende Angaben: 

»Tetragonal. a:¢ = 1: 0,8345. 

Hemiédrisch , {110} mit tetragonalem Sphenoid combinirt, selten mit 
der Basis. 

(099) 2410) ==" 39959" 
(444): (TA) 100 2 
(110): (470) 90 0 


Meist säulenförmig, selten sphenoidisch. Spaltbarkeit sehr vollkommen 
nach {140}, weniger vollkommen nach {001}.« 


Rammelsberg4) giebt die Messung Werther’s: 
(114): (TTA) = 9800", 


die Doppelbrechung als positiv, Spaltbarkeit wie oben, die Dichte = 1,30 
nach Boedecker>), = 1,34 nach Proust, = 1,323 nach Schroeder), 
{111} erscheine als Tetraéder, ausserdem seien die Krystalle insofern hemi- 
morph, als die Endfläche {001} nur an einem Ende vorkomme. 

Lehmann’) giebt an, mikroskopische Krystalle am besten aus einer 
Mischung von Alkohol mit Benzol oder Anilin erhalten zu haben. Dieses 
Lösungsmittel fand ich geeignet, um auch grössere, messbare Krystalle zu 
züchten, und zwar am besten durch Abkühlen der heiss gesättigten Lösung 
im schwedischen 'Topfe. Hierbei ergaben sich langprismatische Krystalle 
mit gut messbaren Endflächen. 

Ich fand: 

m:o == (140): (444) = 40919" und daraus 
a:c = 4: 0,8333. 


A) Journ. f. prakt. Chem. 85, 54. 

Säfte des thier. Organismus, Leipzig 1846, — 
3) Krystallgestalten, Wien 1855, 28, 

4) Kryst.-phys. Chem., Leipzig 1882, 305. 

5) Journ, f, prakt, Chem, 1860, 47. 

6) Ber. d. d. chem. .Ges. 12, 562. 

7) Diese Zeitschr. 6, 584, 
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Es trat immer nur die Combination von Prisma und Bisphenoid auf, 
welche Fig. 2 zeigt. Die Basis habe ich nicht beobachtet. 

Spaltbarkeit und Doppelbrechung wie oben. 

Um die bis jetzt unbeantwortete Frage zu Fig. 2. Fig. 3. 
entscheiden, ob die Substanz in der skaleno- 
édrischen (sphenoidisch-hemiédrischen) oder in 
der bisphenoidischen (sphenoidisch-tetartoédri- 
schen) Klasse des tetragonalen Systems kry- 
stallisirt, wurden auf dem Prisma und auf 
Spaltflächen nach der Basis durch kurzes Ein- 
tauchen in eine ungesättigte alkoholische Harn- 
stofflösung Aetzfiguren erzeugt. Fig. 3 veran- 
schaulicht die dabei entstandenen Gebilde. Die 
Figuren auf der Basis waren nur sehr schwach angedeutet, so dass nicht 
entschieden werden konnte, ob die Kanten der kleinen Quadrate ungleich- 
werthig sind. Dagegen zeigen die Figuren auf den Prismenflächen sehr 
deutlich Symmetrie nach den dazu senkrechten Prismenflächen (d. h. auf 
(110) Symmetrie nach (110)) und abwechselnde Ungleichwerthigkeit in der 
Richtung der e-Axe. 

Die Zugehörigkeit des Harnstofles zur sphenoidisch-hemiédrischen Klasse 
scheint hierdurch festgestellt. 

Die Aetzfiguren auf {110} entstehen auch durch Eintauchen in Wasser 
während 3—5 Secunden. 

Dichte = 1,335. Molekularvolum = 44,94. 

Topierne Axen., 7= U:0 == 3,7782 : 3,1454. 


e NHOBR; 
Methylharnstoff Co m itt 
Schmelzpunkt 102° C. 

Dieselben Formen entstehen beim Verdunsten der wässerigen wie der 
alkoholischen Lösung. Löslich auch in Amylalkohol, Acetessigester, Methyl- 
alkohol; unlöslich in Benzol, Ligroin, Aether. 

Rhombisch. Bo 0,9908 1: 4,2197. 

Beobachtete Formen: m {110}, q {014}. 

Beobachtet: Berechnet: 
m>m == (110): (410) = *890 27’ = 
an 0014) "4.00 59 _ 

g san = (044): (110) 57 12 5707 

Krystalle (Fig. 4) klar durchsichtig, etwas hygroskopisch, mit gerun- 
deten Kanten, nach der e-Axe verlängert, bis 12 mm lang. 

Spaltbarkeit höchst vollkommen nach {110}, vollkommen nach {001}. 
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Die Ebene der optischen Axen ist die Basis, die erste Mittellinie 
parallel der a-Axe. 

Der Austritt der Axen konnte nur auf den Prismenflächen 
beobachtet werden, da Versuche, Blättchen parallel {100} zu 
schleifen, wegen der Brüchigkeit der Krystalle resultatlos blieben 
Nach Austritt aus {110} betrug der scheinbare Winkel der Axen 
in «-Monobromnaphtalin für Na-Licht: 


2H, = 59 35’ 


Fig. 4. 


Doppelbrechung stark und negativ. 
yA Dispersion stark, @ >> v. Dichte = 1,204. Molekularvo- 
Jum = 61,46. 
Topische Axen: y%: Ww: aw = 3,6765 : 3,7134 : 4,5025. 


a-a-Dimethylharnstoff CO 


Schmelzpunkt 180° C. 


Dargestellt nach Analogie der Wöhler’schen Harnstoffsynthese. Die 
Substanz krystallisirte sowohl beim Verdunsten der Lösungen in Alkohol 
oder Chloroform, als auch beim Erkalten derselben heiss gesättigten Li- 
sungsmittel immer nur mit {001}, {110} und {100). Die flächenreicheren 
Krystalle wurden schliesslich erhalten beim ausserordentlich langsamen, 
#—5 Monate dauernden Verdunsten einer Lösung in Chloroform, dann auch 
beim raschen Verdunsten einer gleichen Lösung, die aber ausserdem den 
analogen Diphenylharnstoff enthielt und in der Absicht angesetzt war, eine 
isomorphe Mischung zu erzielen, worauf später noch zurückzukommen sein 
wird. Borax als Lösungsgenosse in Wasser übte keinerlei Wirkung auf 
die einfache Krystallform aus. 

Monoklin. @:d5:e = 4,2095)14:4,7064;, 8 == 930.524’. 

Beobachtete Formen: #{100), m{1.10), c{001), {010}, s{102), »{210), 
1{810}, o{122). Nur an einem Krystalle beobachtet: w {122}. 


Beobachtet: Berechnet: 


@ 260 100) :.(004) as F860 74" — 
¢ 10 = (004):(122) *60 22 au 
0:0. =.1(122):(132 RT — 
a 2m = (100): (110 50 204 500204" 
e:m = (004): (110 87 34 87 32 
c 3m’ = (004): (110 92 26 92 28 
asin = (100): (210 34°23 31 10 
es == (004): (102) 36 284 
s ico! =H (108) aif er. 46 53 
ail = (100)/-{840) 8 30 


[5 
I 


rs 20 
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Beobachtet: Berechnet: 
@ sj; =(100);(102) =: 57049! 57094! 
m:w = (110): (122) 22 55 23 0 
a@:a@ = (100): (122) — 43 52 


Die Krystalle sind stark glasglinzend, bis 8 mm gross und zeigen die 
Prismen {210} und {810} nur sehr untergeordnet. Vorherrschend sind 
immer {001} und {100}. Fig. 5 stellt eine Combination 
aller beobachteten Flächen dar. 

Spaltbarkeit höchst vollkommen nach {100}, deut- 
lich nach {004}. 

Die Ebene der optischen Axen ist {010}, die erste 
Mittellinie fast senkrecht auf {100}, entsprechend der 
ausgezeichneten Spaltbarkeit nach dieser Fläche. Man 
sieht im weissen Lichte bei dickeren Platten die 
Lemniscaten bis zu den Farben 15. Ordnung und darüber. 

Im Adams’schen Apparate gemessen betrug der scheinbare Axen- 
winkel in Glas für 


weisses. Licht: 2H = 539 7’ 
Nor = By i 
Shih = 53 30 


Die Dispersion ist also stark und geneigt. 
Doppelbrechung kräftig und negativ. 


Dichte = 1,255. Molekularvolum = 70,12. 
Topische Axen: x: W:o 3,9203 : 3,2442 : 5,5309. 
} : ‚„ NHCH3 
a-b-Dimethylharnstoff CO Nom,‘ 


Schmelzpunkt 102° C. 

Die besten Krystalle wurden erhalten, als die Lösung in Chloroform 
mit Aether, in dem dieser Harnstoff weniger löslich ist, vorsichtig über- 
schichtet und dann sich selbst überlassen wurde, und zwar im geschlos- 
senen Gefässe, um die Verdunstung des Aethers zu verhindern. Weniger 
gute Krystalle schieden sich beim Verdunsten einer ätherischen Lösung in 
trockener Atmosphäre ab. In Wasser und in Alkohol äusserst leicht löslich. 


Rhombisch. a:b:c = 0,4394 :1:1,0600. 
Beobachtete Formen: q{011}, r{A01}, ¢{021}, c{001}. 
Beobachtet: Berechnet: 
eo: q == (001): (044) = *460404° — 
Ceara (NOT Ot) *67 294 Scat 
elt = (001): (024) 64 45 
gir s= (01d: (4 74 48 
Bir = (0M )inf 80 36 
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Fig. 6 zeigt eine Combination der beobachteten Formen, unter denen 
q und r meist vorherrschen. Die Flächen dieser bis 2 mm grossen 
Kryställchen wurden an der Luft durch An- 
ziehen von Feuchtigkeit sofort trübe, so dass 
die Messungen im Liebisch-Apparate mit Hülfe 
der Eingangs erwähnten Isolirungsvorrichtung 
ausgeführt werden mussten. Wegen der Um- 
ständlichkeit dieses Verfahrens konnten nur zwei 
Krystalle gemessen werden, deren Winkel aber 
gut übereinstimmten. 

Die Krystalle spalten sehr vollkommen nach der Basis. Die Ebene 
der optischen Axen liegt parallel der a-Axe. 

Dichte = 1,142. Molekularvolum = 77,06. 

Topische Axen: y: w:o = 2,4122 : 5,4898: 5,8192. 


N(0B;), ; 
NHCH; 
Schmelzpunkt 75° C. 


Trimethylharnstoff CO 


Dargestellt durch Vermischen der ätherischen Lösungen von Isocyan- 
säuremethylester und von Dimethylamin unter Wasserausschluss. 

Nach Wurtz!) muss vor der Darstellung dieses Esters durch Destillation 
eines Gemenges von KONO und KCH3SO, das Cyanat frisch bereitet, das 
Sulfat von Krystallwasser befreit sein, um geniigende Ausbeute zu geben. 

Die Reaction vollzog sich indessen auch ganz gut mit käuflichem 
KCNO, das jetzt sehr rein zu haben ist, und käuflichem wasserfreiem 
KCH3SO,. 

Es gelang mir nur einmal, messbare Krystalle dieses Harnstofles zu 
erhalten, und zwar durch nicht zu langsames Verdunsten einer ätherischen 
Lösung im Vacuum. Nach Messung eines Krystalles im Liebisch-Apparate 
waren die übrigen auch schon unbrauchbar geworden, und die Wieder- 
holung des Krystallisationsversuches ergab nur Krustenbildung, trotzdem 
die Bedingungen möglichst ähnlich wie beim ersten Male gewählt waren. 
Daher waren auch die Fragen nach Spaltbarkeit und optischen Constanten 
nur sehr unvollständig zu beantworten. ren 

Die Substanz ist so stark hygroskopisch, dass sie an der Luft in 
wenigen Secunden vollkommen zerfliesst. 

Die oben beschriebene Isolirvorrichtung musste daher auch hier zur 
Uebertragung in den Liebisch-Apparat angewendet werden. 


Monoklin. ; a:b: ¢ = 2,1369 : 4: 1,8632;' 6 == 99945’, 


4) Repert. chim. pure 1862, 4, 499 und Ann. chim, phys: [3] 42; 43, 61. 
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Beobachtete Formen: {101}, o{101}, m{110}, a{100}, 2 {350}. 


Fig. 7 zeigt die häufigste Combination dieser 
Formen, von denen {100} und {350} nur unterge- 
ordnet ausgebildet waren. An einigen wenigen Kry- 
stallen erschien auch eine vordere und eine hintere 
Hemipyramide, die nach den approximativen Mes- 
sungen {112} und {112} gewesen sein dürften. 


Beobachtet: Berechnet: 
a:m = (100): (110) = *64936’ _ 
m:@ == (410): (104) *75 37 — 
m:r == (110):(101)  *74 BA = 
r.:e = (101): (101) 81 57 820 3/ 
a::n = (100): (350) 71 24 74 29 
c :m == (004): (110) a 85 50 


Die Krystalle spalten nach einer der Hemidomenflächen. 
optischen Axen ist die Symmetrieebene. 

Dichte = 1,19. Molekularvolum == 85,71. 

Topische Axen: y: w:o = 5,9735 : 2,7954 : 5,2084. 


NH(,H, 
NH, 
Schmelzpunkt 14449 C. 


Phenylharnstoff CO 


Fig. 7. 


Ebene der 


Krystalle dieser Substanz wurden von Arzruni!) wie folgt be- 


schrieben: 
»Monoklin. "a 2b: e =; 1,291% 4: 0,368; 6 = 94920". 


Beobachtete Formen: a{100}, d{101}, m{110}, c{001}, n{120}. 
Krystalle tafelartig ausgebildet durch Vorherrschen von a und nach 


derselben Fläche sehr vollkommen spaltbar. 


; Beobachtet: Berechnet: 
a :m = (100): (110) = *590 8’ = 
m:m = (110): (140) 75 59 759A 
a >a = (100): (401) *70 15 —— 

@: & = (100): (00%) *85 40 is 

e:d = (004): (104) 15 9 15 25 
m:n == (120): (120) 42, 37 42 30 
Mim = (120)2(140) 16; 42 16 37 
n:d == (120) 3 (104) 68 21 68 45 


Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene, die erste 
Mittellinie bildet mit der Normalen zu (100) 12° (rothes Glas) und 14° 


4) Pogg. Ann. 152, 284. 
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a 


(blaues Glas). Damit tibereinstimmend sind die Erscheinungen der horizon- 
talen Dispersion ziemlich schwach, diejenige der Axen ist stärker und 
zwar 0 > Uv. 

Scheinbarer Axenwinkel in Luft: 

für Li-Licht 2E = 76°29” 
= Na- - = 75 26 «. 

Leider macht Arzruni keine Angaben, wie seine Krystalle erhalten 
wurden. 

Ich bekam beim Erkalten der wässerigen oder alkoholischen Lösung 
im schwedischen Topfe oder beim Verdunsten derselben stets nur die in 
Fig. 8 dargestellte Combination von m, n, a und r (einer Fläche, die Arz- 
runi nicht angiebt). Bei den aus Wasser abgeschiedenen Krystallen fehlte 
a ganz oder fast ganz, während aus Alko- 
hol nach dieser Fläche dünntafelige Indivi- 
duen entstanden. Blieben die letzteren einige 
Wochen im Contact mit der Mutterlauge 
kleinen Temperaturschwankungen ausgesetzt, 
wie sie im Sommer der Wechsel von Tag 
und Nacht veranlasst, so bildeten sich ver- 
, einzelt auch die Hemidomen d und o, d 
übrigens mit beträchtlich von dem Arzruni’schen Werthe abweichendem 
Winkel zu a. Diese Combination zeigt Fig. 9. Die Arzruni’sche Fläche e 
konnte ich in keinem Falle beobachten, 

Die Berechnung von $ ergiebt nun, wenn man r und o als {101} und 
{104} annimmt, sehr nahe die von Arzruni gefundene Grösse. Die c-Axe 
wird dann allerdings bedeutend kleiner, aber es ergeben sich für alle in 
der Hemidomenzone beobachteten Flächen rationale Werthe, was bei der 
Arzruni’schen Stellung weder für o, noch für die regelmässig von mir 
beobachtete und meist vorherrschende Fläche r der Fall ist. Hierdurch 
dürfte meine von der Arzruni’schen abweichende Stellung gerechtfertigt 
erscheinen. Ich ‚fand: 


Fig. 8. Fig. 9. 


abe ‚3082 : 042121 5,8 9007": 
Beohachtste Formen: m{A10), N r{101}, n{120}, o{T04}, 41503). 
Beobachtet: Berechnet: 

an = (100)(120) = *699 2° = 

a:m = (100): (110) 52 33 52032’ 
a: Fr OOF SOT) *76 48 — 

a:o == (100): (104) *95 34 — 

rim == (104) (120) 85 25 85 19 
rm = (104) TO) 82733 82 4 
a:d = (100): (503) TAT 7A 4 
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Vereinzelt wurden schlecht ausgebildete Zwillinge nach @ beobachtet. 

Spaltbarkeit und optisches Verhalten wie oben. 

Charakter der Doppelbrechung positiv. Dichte == 1,302. Molekular- 
volum = 104,45. 

Topische Axen; y:wiw == 9,1510 : 7,2279 : 1,5330. 


N (CH); 
NH, 
Schmelzpunkt 189% C. 


Dargestellt durch Erwärmen von Diphenylearbaminchlorid mit alkoho- 


a-a-Diphenylharnstoff CO 


lischem, Ammoniak, Krystallisirt aus verdunstender alkoholischer Lösung bei 
Zimmertemperatur. In Wasser kaum löslich, etwas in kaltem, mehr in 
heissem Chloroform. 

Rhombisch, a: bro = 09894: 4% 41,2221. 

Beobachtete Formen: ¢{001}, qg{011}, 7 {101}, s{301}. Nur an einem 
Krystalle beobachtet: 1[012). 


Beobachtet: Berechnet: 

eo: = (004): (104) = *50057%/ = 

a (004): (O41) *50 121 — 

Mie? tee’ (0 44); (104) 66 28 66930! 
oe rl)? (304) Th 50 7h 16% 
e:t = (004): (012) 31 Qh 31 26 
7:8 = (044): (304) = 80 29 
t:r == (012): (104) sid 57 29 
t:8 = (042): (304) _ 778 


Die grösseren Krystalle getrübt durch Flüssigkeiteinschlüsse, die klei- 
neren klar durchsichtig, glasglänzend. Nach der a-Axe verlängert, tafelig 
nach e (Fig. 10), zeigen sie s nur unterge- 
ordnet, ¢ meist gar nicht ausgebildet. Sie 
spalten höchst vollkommen nach e, vollkom- 
men nach {100} und deutlich nach q. 

Ebene der optischen Axen ist {100}, 
erste Mittellinie parallel der b-Axe. Eine 
Ebene senkrecht hierzu war wegen der brüchigen Beschaffenheit des Ma- 
terials durch Schleifen nicht herstellbar, so dass der Axenaustritt auf den 
Flächen des Domas {014} beobachtet werden musste, 

Dabei ergab sich für Na-Licht in «-Monobromnaphtalin ein scheinbarer 
Axenwinkel von 439 3%. 

Charakter der Doppelbrechung positiv, Dispersion stark und zwar u > 0. 

Dichte = 1,276. Molekularvolum == 166,14, 

Topische Axen: y: w:o == 5,1225 : 5,1344 : 6,3170. 
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pies is NHC, Hs 
a-b-Diphenylharnstoff CO NHC Hy 
Schmelzpunkt 235° C 

Dargestellt durch Erhitzen äquimolekularer Mengen von Phenylharn- 
stoff und Anilin auf ca, 180°, bis kein Entweichen“von Ammoniak mehr 
zu bemerken. Die Krystalle wurden erhalten. beim Abkühlen der heiss ge- 
sättigten alkoholischen Lösung. Wenig löslich in kaltem Chloroform, fast 
unlöslich in Wasser. 


Rhombisch. ade, Af 65. 
Beobachtete Formen: ce (001), ae (01 1}, m{410}, b {010}. 
Beobachtet: Berechnet: 
6.59, (001 NOLTE 9 .— 
a:m = (100):(110) *40 44 in 
mig == (440)5 (014) 60 544 60°55’ 


Die Krystalle, deren Habitus Fig. 14 zeigt, 
sind klar durchsichtig, bis 6 mm lang, nach der 
a-Axe verlingert und meist nur an einem Ende 
ausgebildet. Sie spalten höchst vollkommen nach 
b und q, vollkommen nach a. Die Ebene der 
optischen Axen ist {100}, erste Mittellinie | auf 
{001}, scheinbarer Axenwinkel in «-Monobromnaphtalin: 

2H, = 56°30’ für Na-Licht. 

Doppelbrechung sehr stark und negativ. 

Dispersion stark, v >o. Dichte = 1,239. Molekularvolum = 171,10. 

Topische Axen:) y:W:w = 4,8437 : 5,6250 : 6,2800. 


(OH), 
NHC,H; ' 
Schmelzpunkt 136° €. 
Dargestellt durch Erhitzen einer Lösung von Diphenylcarbaminchlorid 
in Chloroform mit Anilin auf 130°C. Die besten Krystalle wurden erhalten 
beim Erkalten der heiss gesättigten alkoholischen Lösung im schwedischen’ 


Triphenylharnstoff CO 


Topfe. * 
Monoklin. a:b: ¢ = 1,3008 : 1: 0,5406; 6 = 104929", 
Beobachtete Formen: a{100}, {010}, 2 {320}, o{314}, q {011}, s {021}, 
#{012}. Nur an einem Krystalle beobachtet: {302}, m {110}, 1{310}, 


11570). Beobachtet: Berechnet: 
gq = (OM): (0TH) = #88047" ail 
ang = (100); (044) 217.18 st 

0 = (100): (311) #86 23." al 
0:0 == (314) (TH) 82. 48h. 032046“ 
sss = (021): (02) 92.32 92 40 
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Beobachtet: Berechnet: 
a@:n = (100): (320) = 39°58’ 409 4’ 
0:0 = {004 )i: (314) 40 55 40 55 
S == (021); (01,1) 18 38 18 44 
@:s = (100): (021 80 A 80 4 
yz a’ = (302) : (T00 68 37 68 48 
ee (O12 T0T2 29 47 29 20 
Se == (014): (012 13 0 12 59 
dt. = (AMO (012 -— TR 
a:m= (100): (110) 51 33 51 33 
a A == 1100) 2.1970 60 33 60 26 
a1 == (100): (310 22 42 22 46 


Die Krystalle (Fig. 12) sind langpris- 
matisch nach der c-Axe; nur ganz zu 
Beginne der Krystallisation schieden sich 
einige wenige nach 0b tafelige Individuen 
aus, welche ganz verschiedenen Habitus 
aufweisen (Fig. 13). Während die erst- 
genannten Prismen meist nur {100}, {010}, 
{311}, {044} und {024}, ausnahmsweise 
auch {012}, {320} und {302} zeigen, 
fehlen bei den tafeligen Krystallen die 
Pyramide und das Hemidoma, wogegen 
zu den übrigen Flächen noch die Prismen 
(110), {310} und {570} hinzutreten. Es scheint, dass diese zweite Aus- 
bildung nur in der Wärme zu Stande kommt, denn schon bei Abkühlung 
der Lösung auf ca. 60°—70° C. machte sie dem Wachsthume -des lang- 
prismatischen Typus Platz. 

'Spaltbarkeit höchst vollkommen nach « und 6, vollkommen nach ce. 

Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene, die erste Mittellinie 
ungefähr senkrecht auf {001}. Der scheinbare Axenwinkel wurde an einem 
dünnen Spaltblättchen nach der Basis gefunden zu: 

2H, = 26° 26° für Na-Licht in «-Monobromnaphtalin. 

Doppelbrechung stark und negativ, Dispersion geneigt und nicht sehr 
gross. Dichte = 1,243. Molekularvolum == 231,70. 

Topische Axen: y:w:w = 9,0763 : 6,9818 : 3,7744. 


MR N(GHh),, 
Tetı aphenylharnstoff CO NICH, 
Schmelzpunkt 183° C. 
Dargestellt durch Erhitzen von Diphenylcarbaminchlorid mit Diphenyl- 
amin und etwas Zinkstaub, umkrystallisirt aus Alkohol. 
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Die Krystalle wurden erhalten beim langsamen Erkalten der heiss ge- 
sättigten alkoholischen Lösung. 


=, 900854 41964. 


Rhombisch. Qi De 
Beobachtete Formen: o{111}, 5{010), a {100}. 
Beobachtet: Berechnet: 
0.0 == (411): (404) = *730424 oo 
0:0 == (441): (144) | — 
0:0 == (MA): (447) 60,5. 60°10' 
(104) : (104) _- 102 28 
(O11) : (014) — 100 20 


Fig. 44, 


Krystalle glasglänzend, schön gelb durchsichtig, regel- 
mässig ausgebildet (Fig. 14), bis 5—6 mm gross, 

Spaltbarkeit deutlich nach {004} und 5 {040}. 

Ebene der optischen Axen ist {100}, erste Mittellinie 
parallel der b-Axe. 

Bei Na-Licht beträgt der scheinbare Axenwinkel in 
Glas (im Adams’schen Apparate gemessen)! 


TE — 72040’, 


in «-Monobromnaphtalin der scheinbare spitze 
29, =5605#’ 


und der scheinbare stumpfe 
27, 088, 


daraus der wahre Axenwinkel 
2V, für Na-Licht = 60°20’. 
Die Beobachtungen des spitzen Axenwinkels wurden an einem sehr 


dünnen, parallel {010} geschliffenen Blättchen, die des stumpfen an einem 
Spaltblittchen nach {001} gemacht. 


Doppelbrechung stark und negativ. 
Dichte = 41,222. Molekularvolum = 297,87. 
Topische Axen: y:w:o = 6,1280 : 6,3741 : 7,6259. 


Mh . NH; g 
Thioharnstoff CS NH, 


Schmelzpunkt 172° C. 
Krystalle dieses Körpers wurden von Hintze‘) beschrieben; er fand 


jedoch nur die Formen {001}, {010}, {110} daran ausgebildet und bestimmte 
das Axenverhältniss | 


4) Diese Zeitschr. 9, 552. 
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a:b = 0,7637 :1, rhombisch, 


die Spaltbarkeit als ausgezeichnet nach {010}, die optische Axenebene pa- 
rallel {010}, die erste Mittellinie parallel der Makrodiagonale, die Doppel- 
brechung als stark und negativ, den scheinbaren Axenwinkel an zwei ver- 
schiedenen Krystallen: 


I. Il. 
für rothes Licht zu 2H = 72016’ 73048’ 
- gelbes  -,,  - 69 54 70 59 


Ich erhielt nun bei einer grossen Anzahl von Krystallisationsversuchen, 
soviel ich auch deren Bedingungen variirte, immer nur die gleiche Com- 
bination, die Hintze beschreibt, die übrigens das Verhältniss der c-Axe 
aus einer höchst vollkommenen Spaltbarkeit nach {101} zu berechnen ge- 
stattet. Schliesslich gelang es indessen auch, die Bildung von Endflächen 
zu erzielen, als ich die Lösung in Methylalkohol mit Schwefelwasserstoff 
sättigte und sehr langsam verdunsten liess. 

Rhombisch. 0; bc 1014632: As ALB: 

Beobachtete Formen: a{100}, c{004}, m{110}, 8{010}, r{104}, n{120). 
Nur an einem Krystalle beobachtet: s{301). 


Beobachtet: Berechnet: Hintze: 
2, m= (100): (110) = *35037 — 35037 
esr. == (004) :(404) *57 48 — — 
mm: == (A0A) (110) 46 50 460950" ur 
Ces (004): (3 01) Vif ( adie? 21895 == 
N — (100): (120) 55 15 55 5 == 


Die aus Alkohol erhaltenen Krystalle waren 
wasserhell, stark glasglänzend, die aus Wasser ab- 
geschiedenen schön diamantglänzend und milchig 
undurchsichtig. Fig. 15 zeigt‘ eine Combination 
aller Flächen, von denen indessen {101}, {301} 
und {120} nur untergeordnet auftreten. 


Spaltbarkeit höchst vollkommen nach {010} und {101}. 
Optisches Verhalten wie oben. 


Lehmann!) vermuthet, dass Thiocarbamid dimorph sei, da es sich 
aus stark concentrirter heisser wässeriger Lösung in dünnen langen Prismen 
abscheide, die sehr rasch von den später erscheinenden kurzen, dicken 
Prismen aufgezehrt werden. 

Diese Beobachtung konnte ich zwar nicht machen, fand aber die Ver- 
muthung ‚durch das Verhalten des geschmolzenen Körpers im polarisirten 


4) Molekularphysik 1888, S. 603. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 47 
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Lichte bestätigt. Dabei zeigt sich nämlich kurz nach der Erstarrung sehr 
deutlich die Erscheinung eines Wechsels der Interferenzfarben, und zwar 
zwei Mal rasch hinter einander, was also auf Trimorphie schliessen lässt. 

Es gelang mir indessen ach eine dieser polymerp nen Modificationen 
in messbaren Krystallen zu erhalten. 

Die Dichte bestimmte Schroeder!) zu 1,406—1,450; ich fand die- 
selbe = 1,405. Molekularvolum — 54,09. 

Topische Axen: 7: Ww:w = 2,9193 : 4,0756 : 4,5463. 


NHC, Hs; 
NH, 
Schmelzpunkt 154° C. 


Beim langsamen Verdunsten der alkoholischen Lösung bei Zimmertem- 
peratur schieden sich klar durchsichtige, prismatische, rhombische Krystalle 
aus. Da indessen der analog aufgebaute Phenylharnstoff monoklin krystalli- 
sirt, so wurde Isodimorphie dieser beiden Körper vermuthet und versucht, 
die monosymmetrische Form des Phenylthioharnstoffs durch Aenderung 
der Krystallisationsbedingungen zu finden. Sie ergab sich auch beim Er- 
kalten der heiss gesättigten wässerigen Lösung im schwedischen Topfe. 
Auf die erwartete Isomorphie konnte aber trotzdem, aus später anzuführenden 
Gründen, nicht geschlossen werden. 


Phenylthioharnstoff CS 


I. Rhombische Modification. 
a.:b: 0. ="0,5898 : 4 2058204. 


Beobachtete Formen: q{014}, o{112}, oe c{001}, a{100}, b{010}, 
{120}, »{101). 


Beobachtet: Berechnet: 
OE. O S= 112): (49), => * 4020 4! _- 
oo =: (442): (172) *37 16 _ 
a? ot == (100): (442) 57 17 57044' 
de DORT) 61037 67 40 
PNG Nes AIC se 011) 50 31 50 35 
err. ze (DOT OE) 54 & 54 20 
bs m = (010)+ (420) 40 48 40 A7 
o:n = (112): (120) 53 32 53 34 
n:r == (120): (104) 58 37 58 20 
qin = (011): (120) 6110 61 2 
t :m = (042): (120) 73 410 73 9 
G vo (044 : (142) 36 26 36 32 


4) Ber. d. d. chem. Ges. 12, 562; 18, 1074. 
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Beobachtet: 
o:r = (112):(101) = 26939 
o:t = (112):(012) 32 45 


Fig. 16 zeigt die typische Ausbildung der 
kleineren Krystalle, die grösseren (bis 12 mm) 
sind tafelig nach {010}, stark nach der a-Axe 
verlängert und weisen als Endflächen keine 
Domen, söndern nur die Pyramide auf. 

Sie sind klar durchsichtig, werden aber 
beim Erhitzen auf 110° undurchsichtig, indem sie anscheinend in die mono- 


kline Modification übergehen. 


Berechnet: 
26042 
32 48 


r 
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Beim Erkalten konnte der Vorgang im umgekehrten Sinne nicht be- 
obachtet werden. Durch die Umwandlung bei 110° wird wohl auch erklärt, 
dass beide Modificationen denselben Schmelzpunkt (154°) zu haben scheinen. 


Spaltbarkeit höchst vollkommen nach e und b. 


Die Ebene der optischen Axen ist {001}, erste Mittellinie parallel der 
a-Axe; scheinbarer Axenwinkel, senkrecht zur zweiten Mittellinie an einem 


nach {040} tafeligen Krystalle in «-Monobromnaphtalin gemessen: 


2H, = 92958", 


Doppelbrechung stark und negativ. 


Dichte = 1,330. Molekularvolum = 114,3. 


Topische Axen: y: w:o = 3,6463 : 5,0698 : 6,1823. 


Il. Monokline Modification. 
a>5:2- 0.909724 40,7472. B = 9346". 


Beobachtete Formen: m{110}, q{011}, B{010}, m{120}, c{001}. 


an einem Krystalle beobachtet: {101}. 


m:m == (110):(110 
© tg = (004): (011 
msg == (4410): (01 
m':q == (110): (014 
m:r == (110): (104 
rig == (101): (044 
n:n = (120): (120 
Cert =n 004 | Ort 


Beobachtet: 
— *5 90131 
+36 424 
70 24 
219638 
47 AS 
63 3 
97 20 


Berechnet: 


69059’ 
AT AT 
62 kA 
97 20 
5 % 


Krystalle milchig trübe in Folge von Feuchtigkeitsein- 
schlüssen, langprismatisch nach der c-Axe, Basis meist nur 


untergeordnet. 


Fig. A7 zeigt den gewöhnlichen Habitus. 
Spaltbarkeit volkommen nach m und e. 


AS 


Nur 
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Die Undurchsichtigkeit machte die Bestimmung der optischen Con- 
stanten unmöglich. Dünne Spaltblättchen nach der Basis, zu welcher die 
Ebene der optischen Axen senkrecht zu sein scheint, waren wegen der 
Brüchigkeit des mit vielen Hohlräumen krystallisirten Materials leider nicht 
erhältlich. RR 

Dichte = 1,339. Molekularvolum = 113,52. 

Topische Axen: y: w:o = 3,6696 16,4442 ; 4,8129. 


NHC;Hs 
NHOGH 
Schmelzpunkt 153° C. 

Die Krystalle wurden erhalten beim Verdunsten der Lösung in Aceton, 
bessere beim Erkalten der heiss gesättigten alkoholischen Lösung im 
schwedischen Topfe. Ich fand durch meine Messungen die folgenden An- 
gaben Arzruni’s!) bestätigt: 

Rhombisch. a:b:e = 0,7150:4':3,2597. 

Beobachtete Formen: c¢{001}, m{110}, of{144}. 

Beobachtet: Berechnet: 
(10) (ATO) = * 7407.8 — 
ove = (111): (009 *79 53 — 
m:o = (110): (114) 10007 1098’ 

Fig. 18 zeigt den gewöhnlichen Typus, häufig 
fehlt {441} ganz. Sehr vollkommen spaltbar nach ce. 
Ebene der optischen Axen ist {100}. Scheinbarer 
Axenwinkel, in Mandelöl bestimmt mit einem Spalt- 
blättchen parallel {004}, war für 

Li-Licht 96° 104’ 

Na- - 95 40 

T- - 95 7 

Die optischen Angaben wurden von mir nicht nachgeprüft, dagegen 
bestimmte ich die Doppelbrechung als positiv und fand eine zweite, minder 
vollkommene Spaltbarkeit nach {040}. 

‚Dichte = 1,318, (Schroeder?) 1,3205). Molekularvolum = 172,98. 

Topische Axen: 7: W: w = 3,0048 : 4,2025 : 13,6990. 


Thiocarbanilid CS 


S 
S 
= 
| 


NHC,H, 


a-b-Phenylmenthylsulfoharnstoff CS NHG,)Hi 


Schmelzpunkt 178,5°—179° C, 
Tuttle’) erhielt kleine diamantglänzende Krystalle dieses Körpers aus 
einer Lösung von Methylalkohol und beschrieb sie folgendermassen: 
4) Ber. d, d. chem. Ges. 1886, 19, 4821. 
2) Ber. d. d. chem. Ges. 12, 1643. ; 
3) N. Jahrb, f. Min., Geol. etc. 1894—1895, Beil.-Bd. 9, 451, Ref. diese Ztschr. 27, 529. 
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»Tetragonal. a:c = 1:3,1419. 
Beobachtete Formen: {411}, 104}, {204}, {004}. 


Gemessen: Berechnet: 
Pre O0d) a=. *7'7049/ a 
(444): (144) 154 £04’ 154038’ 
(104): (004) 72 214 72 203 
(204) : (004) 81 94 80 574 
(144): (447) 25 204 25.92 


Neben einander treten auf pyramidal ausgebildete Krystalle, an denen 
{111} vorherrscht, und dünne, nach {001} tafelfürmige Krystalle. Die 
Pyramiden {404} und {204} fehlen an der Mehrzahl der Krystalle. Häufig 
ist {141} parallel zur Basis gestreift. 

Sehr vollkommen spaltbar nach der Basis, minder vollkommen nach 
{110} und {100}. 

Charakter der Doppelbrechung negativ.« 


Da hiernach die Klasse des tetragonalen Systems, in welcher die Sub- 
stanz krystallisirt, nicht näher bestimmt werden kann, so versuchte ich, 
flächenreichere Krystalle zu züchten, indem ich die ce in Methyl- 
alkohol mit Schwefelwasserstoff sättigte und sehr langsam bei Zimmer- 
temperatur verdunsten liess. Dabei bildeten sich zu Anfang nach der 
BasistafeligeKrystalle (Fig. 20), 
die einige Formen mehr als 


Tuttle’s Krystalle zeigen, an 
denen indessen die primäre 
Pyramide o meist ganz fehlt, 


nach einiger Zeit traten mehr 
spitzpyramidale Formen auf, — 
die meist nur die primäre 
Pyramide und untergeordnet 
die Basis zeigen (Fig. 19). 


Nach den geometrischen Eigenschaften erscheinen die Krystalle voll- 
kommen tetragonal, nach den optischen indessen pseudotetragonal. Ich fand: 


aie = 1 :3,1548. 


Beobachtete Formen: of{141}, c{001}, a{100}, r{A04}, {204}, s{102), 
e{221), i{223). 


Beobachtet: Berechnet: 
0:0 = (M41): (147) = *25016° . be 
0:0 = (M44): (474) 87 15 87016’ 
e:r = (001): (104) 72 26 72 25 
e:t = (004): (204) 81 0 81 0 
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Beobachtet! Berechnet: 
ess = (004) (102) = 57028’ 57038’ 
e:% = (001): (223) 66 4 65 51 
ere = (004): (284) Ti Mn 18 


Spaltbarkeit wie oben. 

Im parallelen polarisirten Lichte erscheinen die Tafeln nach {004}, auf 
dieser Fläche liegend, in jeder Stellung aufgehellt, sowohl im weissen, als 
im Zi-, Na- oder Tl-Lichte. Diese Erscheinung ist indessen durch Circu- 
larpolarisation nicht zu erklären, da im convergenten polarisirten Lichte ein 
anscheinend einaxiges Axenbild entsteht, dessen Mitte vollkommen von dem 
schwarzen Kreuz ausgefüllt wird, wenn die Kanten (004): (114) parallel 
den Schwingungsrichtungen des Nicols sind. Dreht man aber um 45% so 
wird das Bild deutlich zweiaxig und zeigt einen Abstand zwischen den 
beidenı Hyperbeln von ca, 3020’ (im Adams’schen Apparate gemessen) 
und zwar ohne messbare Diflerenz für Zi-, Na- oder TI-Licht, 

Durch diese Zweiaxigkeit erklärt sich wohl das eigenthümliche Ver- 
halten im parallelen Lichte, wenn man annimmt, dass die konische Refraction 
der optischen Axen sehr stark ist und dadurch die Aufhellung des Ge- 
sichtsfeldes bewirkt. 

Aus den neu aufgefundenen Formen lässt sich nun die Frage nach 
der Klasse des Krystallsystems auch nicht entscheiden, weshalb versucht 
wurde, durch Aetzfiguren einen Aufschluss darüber zu erhalten. Jedoch 
war auch dieser Versuch resultatlos: die Aetzfiguren zeigen dieselben 
pseudotetragonalen Formen, wie die beobachten Krystallformen, lassen also 

unentschieden, ob die Substanz, falls sie 


N überhaupt tetragonal ist, der holoödrischen 
ve (ditetragonal-bipyramidalen) oder der pyra- 
en midal-hemiédrischen (bipyramidalen) oder der 

Seon da trapezoédrischen Klasse angehört, Fig. 24 

Yo: zeigt die durch Alkohol, Methylalkohol, Acet- 


; essigester oder Chloroform, Fig. 22 die 
durch Toluol erzeugten Figuren auf der Basis. 
Dichte = 1,105. Molekularvolum = 247,97, 
Topische Axen: xy = Wi @ = 4,3836 : 13,514. 


- Zur Vergleichung reihe ich hier noch die Daten über zwei monosub- 

stituirte und einen disubstituirten Thioharnstoff an, die bereits bekannt sind. 
Leider fehlt bei diesen die Bestimmung des specifischen Gewichtes, so dass 
ihre topischen Axenverhältnisse nicht berechnet werden konnten. 
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NH, H, 
NH, 
Monoklin, @:0:¢ = 1,3642 :11,1669; 6 = 123° 39’. 
Beobachtete Formen: {004}, {110}, selten und vereinzelt {144}. Tafeln 
nach der Basis. 


Propylthioharnstoff !) CS 


(440) : (004) = 68034’ 
(110) : (110) 82 44 
(119): (004) 39 45 
Wasserhell, glasglänzend. Die Ebene der optischen Axen ist die Sym- 
metrieebene. Durch die Basis tritt eine optische Axe aus, die im spitzen 
Winkel £ verläuft. 


HO, 
Amylthioharnstoff 2) O8 yer A 
1, 
Monoklin. @a:b:c =A,1k43:1:0,8421; 6 = 116024’ 40”. 


Beobachtete Formen: {001}, {110}, {114}, {053}. 
Habitus flach tafelartig nach der Basis mit vollkommener Spaltbarkeit 
nach dieser Fläche und einer weniger vollkommenen nach {410}. 
Beobachtet: Berechnet: 
(007): (414) == *490 4” — 
(110) : (001 *71 5% — 
(dan): ATA *69 19 — 
(144): (140 23 2 22954" 
(140) : (110 94 29 91 23 
(053) : (004 54 15 54 32 
(053) : (053 108 30 109 3 
Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene. Durch die Platten 


parallel der Basis sowohl in Luft als in Oel nur eine optische Axe sichtbar, 
die andere demnach nahezu in der Ebene der Platte. 


aa ) OS (NHC, H, CH), . 


Rhombisch. a:b: ¢ = 0,8393 : 4: 0,6173. 
Beobachtete Formen: {110}, has {100}. 


Beobachtet: Berechnet: 


(An): (174) = #52053" = 
(Aa): (144) 63 59 640 8! 
(114) :. (140) 16.9 16 10 
(440): (170). *80 4 + 


4) Haushofer, diese Zeitschr. 21, 393. 
2) Arzruni, Pogg. Ann. 152, 285. 
3) Levin, diese Zeitschr. 7, 519. 
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Keine deutliche Spaltbarkeit, optische Axenebene {001}, b erste Mittel- 
linie, durch die Prismenflächen tritt je eine Axe aus, 


Beziehungen zwischen den untersuchten Körpern. 


Mischkrystalle. 


Zunächst wurde versucht, isomorphe Mischungen zu erhalten einer- 
seits zwischen Harnstoffen und den entsprechenden Thioharnstoffen, anderer- 
seits zwischen den Methyl- und den entsprechenden Phenylderivaten. In 
wechselnden Mengen wurden angesetzt: 

1) Harnstoff und Thioharnstoff. 

2) Phenylharnstoff und Phenylthioharnstoff. 

3) Symmetrischer Diphenylharnstoff und Thiocarbanilid. 

4) Asymmetrischer Dimethyl- und asymmetrischer Diphenylharnstoff, 

5) Methylharnstoff und Phenylharnstoff. 

Das Ergebniss war in allen Fällen negativ, die Substanzen krystalli- 
sirten nicht in Mischkrystallen, sondern immer getrennt aus. Für Harn- 
stoff und Thioharnstoff wurde dies auch bereits von Fock!) beobachtet. 

Der Einfluss des asymmetrischen Diphenylharnstoffs auf den Habitus » 
seines Lösungsgenossen ist bereits bei der Beschreibung des asymmetrischen 
Dimethylharnstoffs erwähnt worden. Analoge Fälle wurden bei diesen Ver- 
suchen indessen nicht mehr beobachtet. 


Vergleichung der Symmetrieverhältnisse. 


Vergleicht man die beschriebenen Formen mit der chemischen Zu- 
sammensetzung, so fällt "zunächst ins Auge, wie stark die Symmetrie- 
verhältnisse sich bei Eintritt der verschiedenen Radicale in das Harn- 
stoffmolekül verändern. Der tetragonale Harnstoff wird durch die erste 
eintretende Methylgruppe rhombisch, durch die zweite, an dasselbe Stick- 
stoffatom tretende, monoklin. Tritt die zweite Gruppe an das andere 
Stickstoffatom, so bleibt die grössere Symmetrie gewahrt: der Körper ist 
rhombisch. Der Eintritt der dritten Gruppe verringert die Symmetrie wieder 
bedeutend. Leider kann der Einfluss einer vierten Gruppe nicht constatirt 
werden, da Tetramethylharnstoff flüssig ist. 

"Aehnlich sind die Wirkungen, welche die Phenylgruppe als Substituent 
hervorbringt, wenn man vom asymmetrischen Diphenylharnstoff absieht, der 
eine Ausnahme in der Reihe zu bilden scheint; er krystallisirt nicht mono- 
klin, wie nach dem entsprechenden Methylderivate zu erwarten wäre, sondern 


4) Diese Zeitschr. 28, 384. 
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rhombisch und sogar pseudotetragonal. Die Reihe wird hier vervollständigt 
durch das Tetrasubstitutionsproduct, bei welchem der symmetrische Bau 
des Moleküls in der pseudotetragonalen Krystallform zum Ausdruck kommt. 

Mit der genannten Ausnahme, der möglicherweise eine Dimorphie zu 
Grunde liegt, dürften diese Reihen zeigen, dass ungleiche Belastung der 
beiden Stickstoffatome des Harnstoffs die Symmetrie erniedrigt, gleichmässige 
Belastung sie erhöht. 


Aehnliches scheint für die betrachteten Thioharnstoffe zu gelten, hier 
mit Ausnahme des Phenylmenthylthioharnstofis, in welchem das besonders 
grosse Kampherradical für die Symmetrie des Ganzen bestimmend sein mag. 


Vielleicht ist dieses Uebergewicht der schweren Substitutionsgruppen 
über die ursprüngliche Structur des Carbamids auch im genannten asym- 
metrischen Diphenylharnstoff der Grund der unerwartet hohen Symmetrie, 
für welche Anschauung aus der Betrachtung der topischen Axenverhältnisse 
noch eine Stütze erwachsen dürfte. 


Die Wirkung der Substitution des Sauerstofis durch Schwefel ist sehr 
bedeutend. Die beiden Elemente vermögen sich in den untersuchten Fällen 
nicht isomorph zu vertreten. Die Phenylderivate des Harnstoffs und des 
Thioharnstoffs, soweit sie in dieser Arbeit betrachtet werden konnten, kry- 
stallisiren zwar noch jeweils im gleichen System, zeigen aber in ihren 
Winkelverhältnissen und im ganzen Habitus tiefgehende Unterschiede. Dass 
aber nicht etwa Isodimorphie zwischen zweien dieser Körper vorliegt, 
scheint durch ihr Unvermögen, Mischkrystalle zu bilden, erwiesen zu sein. 


Vergleichung der Winkel. 


Die ausserordentliche Aehnlichkeit der Winkel, welche man an Reihen 
von isomorphen Salzen, kennt, wird bei den vorliegenden morphotropen 
Verbindungen, die so grosse Unterschiede in ihrer Zusammensetzung auf- 
weisen, naturgemäss nicht erwartet werden dürfen. Es wird vielmehr 
schon bemerkenswerth erscheinen, wenn, wie es hier der Fall ist, eine An- 
näherung an einen bestimmten Winkel bei der Mehrzahl der Verbindungen 
wiederkehrt. Dieser Winkel ist bei den schwefelfreien -Harnstoffen unge- 
fähr 100—102°. 

Es bilden nämlich 


die Flächen: einen Winkel von: 


ie BH 1): (IT 099! 
bei 00 wa, (tat): (174) 99999 
NHCH, A 
a AA): A 
00 m, (O14) : (014) 100 59 
~ co N(OHs)a (110) : (170) 100 Al 


NH, 
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N(CH) 
NH, 

a NC Hs) 
00 VHCHs 
vy N (Coie). 


6.9 wala 
N (c pls ba 


bei CO 
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die Flächen: 
(014) : (071) 


(101) : (Ton) 
(320) (820) 


(011) : (011) 


eınen Winkel von 
1010925’ 


101 55 
100 4 


100 20 


Die Annäherung ist zwar in einzelnen Fällen nicht sehr gross, aber 


im Ganzen doch unzweifelha 


Vielleicht dürfen auch die folgenden Harnstoffe mit etwas 


weichenden Winkeln der Rei 


ft vorhanden. 


he angefügt werden: 


Ni Y Io 
co en (101) : (Tor) 
CO Ne (HU): (70) 
N. TC 
co Ye (110) : (110) 
co NGRs} (104) : (101) 


N( Oy Hs)o 


Bei den Thioharnstoffen 


häufigsten wiederzukehren, nämlich 


zwischen 


bei CS oe (110) : (110) 
- GS peer: rhomb. (101) : (104) 
- pipet A 10) : (T10) 
: Be (053) : (083) 
woran vielleicht - 
Cs ig monokl. (041) : (OT) 


angereiht werden darf. 


stärker ab- 


980 3° 


104 16 


98 32 


102 28 


scheint ein Winkel von ca. 408°—109° am 


ein Winkel von: 


108046’ 
108 8 
108 52 


108 30 


106035’ 


Bei einigen Thioharnstoffen kehrt auch der Winkel von ca. 100° wieder, 


wie bei 

g NACH; 
NH, 
NHC,H, 
NH, 


bei © 


CS 


rhomb, — (O41) : (047) 


(110): (ATO) - 


404° a’ 
97 16 
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NHC,H, CH, 
NHO,H, CH, 


Diese Vergleichung wird immerhin gewisse Aehnlichkeiten in der Structur 
dieser Körper wahrscheinlich machen, welche als durch den Bau des ur- 
sprünglichen Carbamidmoleküls bedingt zu denken wären. 

Dazu ist bei fast allen Spaltbarkeit nach zwei Flächen vorhanden, die 
sich unter 90° oder annähernd 90° schneiden, was wiederum lebhaft an 
die Struetur des einfachen Carbamids erinnert. 


bei OS (110) : (710) 99959! 


Topische Axenverhältnisse. 


Da die Axenverhältnisse zweier Substanzen wegen der willkürlichen 
Wahl der Einheit, auf die sie sich bei jeder einzelnen beziehen, nicht mit 
einander verglichen werden können, hat Muthmann!) in seiner Arbeit 
»Beiträge zur Volumtheorie der krystallisirten Körper« bekanntlich versucht, 
eine Einheit zu finden, die diese Vergleichung, zunächst wenigstens für 
isomorphe Körper, ermöglicht, Indem er das Molekularvolum, d. h. den 
Quotienten der Dichte in das Molekulargewicht, als das Volum des kleinsten 
Krystallelementes annimmt und sich dieses Volum räumlich als ein Ele- 
mentarparallelepiped des der Substanz angehörenden Raumsgitters vorstellt, 
indem er ferner das Längenverhältniss der Kanten dieses Elementarparallel- 
epipeds gleich dem der krystallographischen Axen setzt, findet er die so- 
genannten »topischen Axen«. 

Die Einheit, welche ihnen zu Grunde liegt, wäre also zu definiren als 
die Kantenlänge eines kubischen Elementarparallelepipeds, das einer Sub- 
stanz vom Molekularvolum 1 angehört. 

Angenommen wird nun ferner, dass die kleinsten Krystallelemente 
der zu vergleichenden Substanzen aus gleich viel chemischen Molekülen 
bestehen müssen, wie man es in isomorphen Reihen vermuthen dürfe, 
Erachtet man die gemachten Voraussetzungen für zulässig, so kann man 
also die topischen Axen zweier isomorpher Substanzen direct mit ein- 
ander vergleichen. Und in der That ermuthigen die wenigen bis jetzt be- 
kannt gewordenen Resultate derartiger Untersuchungen entschieden zu 
weiterer Anwendung der Muthmann’schen Theorie. Sie ist indessen von 
ihrem Urheber und den Forschern, die sich bisher damit beschäftigt haben, 
lediglich zum Studium von isomorphen Reihen verwendet worden, eine Be- 
schränkung, die ihren Grund in der Hypothese hat, dass das kleinste 
Krystallelement bei verschiedenen, nicht isomorphen Körpern im Allgemeinen 
auch aus einer verschieden grossen Anzahl von chemischen Molekülen auf- 
‚gebaut sei; r 

Da man hierüber nun gar nichts Bestimmtes aussagen kann, da viel- 


4) Diese Zeitschr. 22, 497. 
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mehr die Annahme von Krystallelementen, die aus einfachen chemischen 
Molekeln bestehen, einstweilen eben so viel Berechtigung haben diirfte, wie 
die obengenannte, so möge es erlaubt sein, von dieser Zusammensetzung 
der Krystallelemente vorerst ganz abzusehen und.den Versuch zu machen, 
die Betrachtung der topischen Axen-auf die-vorliegende Gruppe von Körpern 
auszudehnen, die im Verhältniss der Morphotropie zu einander stehen. 

Die zur Berechnung der topischen Axen monokliner und rhombischer 
Krystalle gebrauchten Formeln!) "sind: 


A RE CaN 
a d-e-snp 
BETEN, 

d-a-c-sing 


bE a V- gee Me Ir 


„sin 2’ 


worin Jf das Molekulargewicht, d die Dichte, a, e und & die krystallo- 
graphischen Constanten bedeuten (sin 3 im rhombischen System = 1). 

Für die hier betrachteten Harnstoffderivate ergeben sich bei An- 
wendung dieser Formeln die bereits angeführten Werthe für die topischen 
Axen, von denen einige zur Erleichterung der Vergleichung hier zusammen- 
gestellt werden sollen, ' 


Methylreihe. 
um 
System: J => % Ny) w 

co Nis Tetragonal 44,94 3,7782 3,7782 3,4484 
und: agone 4,94 3,1782 h 2 a 

VHCH, ; 
a °  __Rhombisch 61,46 3,6765 3,7134 4,5025 
„ N(CH;) : 
CO ie ‘Monoklin 70,42 3,9203, 3,2442 5,5309 
‚„ VHCHs sé En : 9 9 
CO NHCH, Rhombisch 77,06 5,4898. . 2,4122. 5,8192 

NHCH, ? 
lonok 7 2 5 
00 NICH, Monoklin 85,71 5,2084 2,7954 . 5,9735 


4) Für das monokline System gegeben von Tutton, diese Zeitschr. 24, 4; für 
sämmtliche Systeme abgeleitet von Kraus und Mez, ebenda 34, 389. Zu letzterer 
Notiz sei nachträglich bemerkt, dass inzwischen Herr F. Becke die Redaction dieser 
Zeitschrift darauf aufmerksam gemacht hat, dass er bereits 1893 ähnliche Formeln 
für die verschiedenen Krystallsysteme berechnet und im Anzeiger der Wiener Akad. 
d. Wiss. am 43, Juli 4893 mitgetheilt habe. 
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Nach den Voraussetzungen der Theorie bedeuten die Zahlen unter z, 
w, w also die relative Länge der Kanten eines der betreffenden Substanz | 
angehörenden Elementarparallelepipeds, welches aus einer gewissen Anzahl 
von chemischen Molekülen zusammengesetzt wäre. Man kann sie ebenso- 
gut auch als die Entfernungen auffassen, welche im betreffenden Raum- 
gitter die Schwerpunkte der Krystallelemente von einander trennen, wobei 
im vorliegenden Falle die Schwerpunkte beispielsweise von den C-Atomen 
der Harnstoffe besetzt zu denken wären. 

Dann geht aus der Tabelle hervor, dass der Eintritt von -C/7, in das 
Harnstoffmolekül zwei dieser Entfernungen beinahe unverändert lässt, die 
dritte stark vergrössert; dass die zweite CH3-Gruppe an demselben Stick- 
stoffatom im gleichen Sinne wirkt, indem die beiden ersten Entfernungen noch 
etwas verschiedener werden, die dritte noch stärker wächst; ausserdem wird 
jetzt das Raumgitter nur noch monokline Symmetrie besitzen. Die zweite 
Gruppe übt ihre Hauptwirkung also in der gleichen Richtung wie die erste aus, 
sofern sie an das gleiche Stickstoffatom gebunden wird; sobald sie aber 
an das andere tritt, verändert sich ihre Wirkung gänzlich: beim sym- 
metrischen Dimethylharnstoff vergrössert sie zwei Entfernungen sehr ener- 
gisch und verringert stark die dritte, wobei aber keine Verminderung. der 
Symmetrie des Raumgitters eintritt. Der Eintritt der dritten Gruppe ver- 
grössert die bisher grösste Entfernung noch mehr und verursacht wieder 


monokline Symmetrie. Die Molekularvolumina dieser Reihe (unter N =) 


zeigen ziemlich regelmässige Zunahme. 

Das Maass der durch die verhältnissmässig kleinen und leichten Methyl- 
gruppen verursachten Aenderungen ist sehr bedeutend, was bei der Klein- 
heit des Harnstoffmolekiils erklärlich scheint. Geht man daher zur Be- 
trachtung der phenylsubstituirten Reihe über, so wird von vornherein, be- 
sonders nach dem bei Erörterung der Symmetrieverhältnisse Gesagten, von 
der schweren C,f;-Gruppe zu erwarten sein, dass sie einen starken, die 
ursprüngliche Structur des Harnstoffmolekiils beinahe oder ganz verdeckenden 
Einfluss auf die Gestalt des Raumgitters haben wird, Und in der That 
sind zwischen den topischen Axen der phenylsubstituirten Harnstoffe und 
Thioharnstoffe kaum irgendwelche Beziehungen aufzufinden, welche die 
gemeinsame Abstammung so deutlich wie in der Methylreihe erkennen 
liessen. Vielmehr scheint hier die Structur der resultirenden Verbindungen 
in der Hauptsache schliesslich nur von der Anzahl, Form und gegenseitigen 
Lagerung der Phenylgruppen abzuhängen. Höchstens die in einigen Fällen 
hervortretende Annäherung an das tetragonale System erinnert hier an den 
einfachen Harnstoff, kann jedoch auch ebensogut nur durch die symme- 
trische Lagerung der Phenylgruppen bedingt sein. 
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Einige bemerkenswerthe Beziehungen sind die folgenden: 


r x uw [0) 


coN GB eo 5,1085 S13kE 6,3170 
NH, 
NHGH; - ~ PS ee N 
? 3 14 - <r 2 Q . 
CO nna, 0 4,887 5,6230 6,2800 


Diese auffallende Aehnlichkeit in allen drei Richtungen scheint nur 
durch das Ueberwiegen der Phenylgruppen erklärbar, denn die entsprechenden 
Methylverbindungen zeigen die grössten Unterschiede. 

Sehr regelmässige Zunahme zeigen alle drei Axen bei Eintritt von 
zwei weiteren 0, 27,-Gruppen in den asymmetrischen Diphenylharnstoff: 


¥ x w 
Ni GHz) en Pr ea 
COvn A 5 SABES 6,3170 
u Dif: 4,0083 4,2397 4,3089 
- N (GHsh — N 2 Q= - 8 
RES, 297,57 6,1280 6.3741 7,6259. 


Grosse Aehnlichkeit in zwei Richtungen weisen die folgenden beiden 
Körper auf: 


. id x w @ 
Caro 104,45 94510 7,9279 4,5330 
WERNE oa AR soil > 
{ ONIGER: 231,70 90763 6,9818 3,7748, 


as durch die gleichermassen unsymmetrische Lagerung und ungerade 
Anzahl der Phenylgruppen bedingt sein mag. 
Vergleicht man Thioharnstoff mit Thiocarbanilid, 


ie x v © 
£ 
@ fa 84,09 29193 $0756 4,5463 
NHO Hs te 
aS 2 2085 
CS mom 29S 3,0048 4,2025 13,6990, | 


so zeigt sich gute Uebereinstimmung in zwei Richtungen, während die 
Phenylgruppen ihren Einfluss besonders in der dritten geltend machen. 
In zwei Richtungen sind einander auch sehr ähnlich: 
148 x w @ 


„NHGE; 

6 72 ‚nis 42 

OS HOH, {72,98 3,0048 4,208 13,6990 
NHG Hg 

ide 347,907 42 2 

CS NACH, 79T 2836 4,2836 13,515, 


die ja auch im chemischen Aufbau Analogien zeigen. 
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Eine sehr nahe Beziehung besteht endlich zwischen den topischen 
Axen der beiden dimorphen Modificationen des Phenylthioharnstoffs, nämlich: 


B 4 w w 
aa NHC,H,  ‘hombisch 90° 0° 3,6463 6,1823 5,0698 
NH, Monoklin 93 46 3,6696 6,4442 4,8129. 


Stellt man sich unter diesen Werthen die Kantenlängen der betreffenden 
Elementarparallelepipeda vor, so würde dasjenige der rhombischen Modi- 
fication in seinen Proportionen durch Fig. 23 veranschaulicht. 

Nun ergiebt aber bemerkenswerther Weise 
die Berechnung der Entfernungen SN und SA 
(Fig. 23) im Maassstabe der topischen Axen eine 
fast vollkommene Uebereinstimmung im rhombi- 
schen und im entsprechenden monoklinen Elemen- 
tarparallelepiped trotz der Verschiedenheit der 
Kantenlängen und des Winkels P. 

Es sind nämlich: 


SN SA 
im rhombischen Parallelepiped 6,2448 7,9952 
- monoklinen - 6,2412 8,0408 


Es wäre also vielleicht denkbar, dass die Grösse des Winkels $ von 
dem Abstande zwischen den beiden Eckpunkten N und. S beeinflusst würde, 
wenn dieser Abstand die Tendenz hätte, beim Uebergang der rhombischen 
Modification in die monokline unverändert zu bleiben. 

Da hier indessen nur ein einzelner Fall vorliegt, so erscheint es an- 
gezeigt, weitere Schlussfolgerungen, die sich unwillkürlich aufdrängen, zu 
unterdrücken und vorerst abzuwarten, ob sich bei anderen dimorphen Sub- 
stanzen ähnliche Beziehungen finden lassen. Vielleicht wären derartige 
Untersuchungen geeignet, einiges Licht auf die inneren Ursachen der Poly- 
morphie zu werfen. 

Im Ganzen scheint die Betrachtung der topischen Axenverhältnisse 
weniger Beziehungen zwischen den Phenylharnstoffen zu ergeben, als nach 
der Vergleichung der Winkel mit ihrer theilweise nicht unbeträchtlichen 
Uebereinstimmung zu erwarten wäre. ; 

Immerhin aber diirften die dabei erhaltenen Ergebnisse, was noch 
mehr von der Methylreihe gilt, beachtenswerth genug sein, um die Ver- 
werthung der Theorie der »topischen Axen« für die Untersuchung von 
Körpern, die in morphotropen Beziehungen zu einander stehen, als nicht 
aussichtslos erscheinen zu lassen, 


| 5 i So: 
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1. J. Samojloff (in Moskau): Ueber Hydrogöthit, ein bestimmtes Eisen- 
oxydhy drat. 

Im Jahre 1889 bewies P. A. Zemjatschensky!) in seiner Arbeit über 
die Eisenerze Central-Russlands die Existenz eines neuen Minerals, eines Eisen- 
oxydhydrats von der Zusammensetzung 3Fe,03.4H,0, dem er den Namen 
»Hydrogöthit« beilegte. Der Hydrogöthit, in Form feiner dünner gekrümmter 
Adern mit, radialfaseriger Structur, von cochenillerother Farbe, wurde von ihm 
in derbem Brauneisenstein in der Umgebung von Lipetzk und Dankow gefunden. 
Das Material, welches von Zemjatschensky der chemischen Analyse unter- 
worfen wurde, war nicht von besonderer Reinheit. In der That weist Zemja- 
tschensky anf die Anwesänheit von SiO, und zwar 0 ‚316% und (4,0, + 
P.O) 8,255°/, in dem Mineral hin. 

Man kann nicht behaupten, dass das von n Zemjatschensky beschriebene 
Mineral in der mineralogischen Literatur allgemein als ein neues, vollstandig 
bestimmtes Mineral acceptirt wurde. Man neigte zur Annahme, oe der Hydro- 
göthit bloss ein Uebergangsstadium des Göthits, in Limonit darstellt 2). 

Da ich überhaupt für die natürlichen Hydrate des Eisenoxyds mich interessire, 
so lenkte ich meine. besondere Aufmerksamkeit im Laufe meiner Excursionen 
im Gebiete Central-Russlands auf den Hydrogöthit. Es glückte mir, denselben 
mit den paragenetischen und morphologischen, von Zemjatschensky be- 
schriebenen Eigenschaften an einer ganzen Reihe von Localitäten zu finden — 
Malachowa, Kostomarowo, Smirnowka, Zubarewka (Kreis Krapiwna), Werehoupje 
(Kr. Bogorodizk), Lipitzi (Ker. Tschernj) und andere im Gouvernement Tula. Der 
Hydrogöthit findet sich hier in dünnen Adern, sowie in Krusten von 2—5 mm 
Mächtigkeit, auf und zwischen derbem Limonit, und auch als neuere Bildung im 
Innern von hohlen Limonitconcretionen. Einer besonders grossen Menge dieses 
Minerals begegnete ich im Eisenerze der Trosna (Kr. Krapiwna), in der Nähe der 
Station Jassenki. In meiner Mittheilung »Zur Frage über die Lagerungsverhältnisse 
und die Paragenesis der Eisenerze Central-Russlands« 3) machte ich schon darauf 
aufmerksam, dass das von mir in Trosnä gesammelte Material von Hydrogöthit sich 


4) P. Zemjatschensky, Tray. d. |. Soc. Nat. d. St. Poterab, 1889, 20, 206. 
Auszug diese Zeitschr. 20, 185. 

2) Siehe P. Groth, Tabellarische Uebersicht der Mineralien, Br. 1898, S. ye 

3) J. Samojloff, "Bull, d. ‚l. Soc. Imp. d. Natur. d. Moscou 1899, Prot. . 42. 
Ref. diese Zeitschr. 84, 704. 
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durch grosse Reinheit auszeichnete. Das Mineral löste sich vollständig ohne 
jeglichen Rückstand in Salzsäure auf. Die zwei von mir vorgenommenen Be- 
stimmungen der Wassermenge vermittelst des Glühens ergaben folgendes Resultat: 
I. 43,16, DO. 12,99, Mittel 43,07 %,. Der Wassergehalt ‘nach der Formel 
3Fe,03.4H,0 ist gleich 13,04°/,. 

In der letzten Zeit wurde der Hydrogöthit einer 'vollständigeren chemischen 
Analyse durch Hrn. Stud. K. Nenadkewitsch unterworfen. Durch Glühen be- 
stimmte Letzterer den Wassergehalt im Mittel zu 12,950, (einzelne Analysen 
ergaben 42,87%), 12,91%, 12,99%/) und 43,040/,).. Ausserdem erhielt er 
durch directe Bestimmung des Wassers (durch Absorption vermittelst Schwefel- 
säure) 12,330/,. Dass man in diesem Falle etwas weniger Wasser erhielt, lässt 
sich dadurch erklären, dass nicht die sämmtliche ausgeschiedene Wassermenge 
von der Schwefelsäure absorbirt wurde. Der Gehalt an Fe&,0, nach den Be- 
stimmungen von Hrn. K. Nenadkewitsch vermittelst des Titrirverfahrens war 
= 86,010, (I. Analyse 86,02°/,, I. Analyse 86,00°/,). Die Mittelzahlen sind 
hiernach folgende: 

H,O 12,95%, 
F&0; 86,01 
98,96 9/, 

Qualitativ wurde die Anwesenheit von Mangan (Spuren), Phosphor und Alu- 
minium constatirt. Rechnet man diese Mittelzahlen um, so erhält man die 
Wassermenge auf 86,9%/, He QO; (die der Formel 3. Fey035.4H,0. entsprechende 
Eisenoxydmenge) 13,09°/). Wir sehen also, dass der Hydrogöthit von Trosna 
eine ziemlich reine Substanz darstellt, welche ihrer Zusammensetzung nach der 
Formel 3Fe0;.4H,0 vollständig entspricht. 

Das specifische Gewicht, nach der Bestimmung von Zemjatschensky 
= 3,56 (bei t = 17°C.) ist ziemlich niedrig, K. Nenadkewitsch erhielt eine 
etwas höhere Zahl: 3,73 (bei ¢== 229C.), aber auch diese ist vermuthlich kleiner 
als der wahre Werth, denn die Bestimmung wurde an Stückchen ausgeführt. 

Zu der weiteren Beschreibung der morphologischen Eigenschaften des Hydro- 
göthits müssen wir noch Folgendes hinzufügen. 

Die Farbe des Hydrogöthits in Form eines feinen Pulvers (Farbe des Striches).. 
ist ziegelroth (mehr roth als die Farbe des Limonits und mehr gelb als die 
Farbe des Göthits). Härte = & und noch etwas mehr. 

Unter dem Mikroskope erscheint der Hydrogöthit in Form vollständig durch- 
sichtiger, langgestreckter Täfelchen (Nadeln) von ziemlich deutlich ausgesprochener 
Spaltbarkeit nach einer Richtung. Die Tafeln wirken auf das polarisirte Licht 
und zeigen parallele Auslöschung. Der optische Charakter der Zone, zu deren 
Axe die Hydrogöthitplättchen parallel gestreckt sind, ist positiv, d. h. wir haben 
denselben Charakter der Zone wie bei dem Göthit!). Es lässt sich am Hydro- 
göthit ein sehr starker Pleochroismus beobachten: parallel der langen Kante 
der Täfelchen (die grössere optische Elastieitätsaxe) orangeroth, normal (die 
kleinere) gelbgrün. 

Die Untersuchung im convergenten polarisirten Lichte ergab kein besonders 
deutliches Bild, bloss in den besten En konnte man. die Hyperbeln in 
unklaren Umrissen bemerken. 

Durch die obige Auseinandersetzung glauben wir uns berechtigt, den Hydro- 
göthit als ein vollkommen bestimmtes natürliches Hydrat des Eisenoxyds zu 


4) A. Michel Lévy et Lacroix, Les minéraux des roches, 1888, p. 246. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 48 
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bezeichnen. Es lässt sich denken, dass seine Verbreitung sich nicht bloss auf 
Gentral-Russland beschränkt. Wir sind der Ansicht, dass man, darauf auf- 
merksam geworden, die Anwesenheit des Hydrogöthits auch in anderen Eisen- 
erzlagerstätten wird constatiren können. 


2. C. Riva (in Pavia): Ueber die Brechungsexponenten des Anorthoklas 
von Portoscuso (Sardinien). 

Fouqué giebt in seinem bekannten Werke »Contribution a Vétude des 
Feldspaths des roches volcaniques« (s. diese Zeitschr. 26, 340) eine Analyse 
und einige optische Eigenschaften der Anorthoklaskrystalle, welche sich in einem 
trachytischen Tuffe bei Portoscuso in Sardinien finden. In einer von mir publi- 
eirten Abhandlung über die Anwendung der Flüssigkeiten für eine annähernde 
Bestimmung der Brechungsexponenten in den. gesteinsbildenden Mineralien!) hatte 
ich zum Vergleiche die Brechungsindices des Anorthoklas von Portoscuso auch 
mittelst des Abbe-Pulfrich’schen Refractometers bestimmt und folgende Resul- 
tate erhalten: 

= 1,5223), PB ead, 52st} yel,5Rylk: 


Neuerdings habe ich durch Anwendung der Differentialmethode von 
Viola?) mehrere Bestimmungen an miehreren Krystallen mittelst des Abbe- 
Pulfrich’schen Refractometers neuer Construction von Zeiss gemacht, und die 
erhaltenen. Resultate seien hier kurz mitgetheilt. 

Schon bei der Beobachtung von sehr dünnen Spaltflächen verschiedener 
Krystalle mittelst der Flüssigkeiten bemerkt man bedeutende Schwankungen in 
den Werthen der Brechungsexponenten. Diese Schwankungen wurden immer 
wieder durch die genaueren Messungen mittelst des Refractometers bestätigt, 
und zwar erwiesen sich dieselben durch einen Wechsel in der chemischen Con- 
stitution der Krystalle verursacht. 

Von den vier untersuchten Krystallen zeigen drei ungefähr die gleichen 
Brechungsindices, der vierte zeigt dagegen bedeutend höhere Werthe. 


ig II. Ul. Mittel I, IL, II. IV. 


& == 1,5225(1) 1,5223(5) 1,5222(3) 1,5224 1,5239 
ß = 1,5281(9) ..14,5279(9) 4,5279(4) 1,5280 1,5291 
y = 1,5291(2) 1,5289(6) 1,5288(6) 1,5290 1,5303 
y—a = 0,0066(2) 0,0066(1) 0,0066(3) 0,0066 0,0064 
AVra = ASO AA’ | 54944" 


3. F. J. P. van Calker (in Groningen, Holland): Krystallographische 
Untersuchung von Cytisin und Methyleytisin. 

Die untersuchten Körper wurden dargestellt von A. Rauwerda, Nederl. 
Ts. v. Pharm., Chem. en Toxic. 1900. 


Cytisin C4, Hy,N2O. 
J Krystalle aus absolutem Alkohol. 
Rhombisch-bisphenoidisch ?). 


4) S. Rend. R. Accad. dei Lincei 9, 2. Sem., 1470—240 und Rivista di Mineral. ete. 
26, Padova 1904. Durch Versehen wurde in dieser Arbeit anstatt Portoscuso mehr- 
mals Portoscuro gedruckt. 

2) S. diese Zeitschr. 30, 447; 31, 484; 32, 143 u. 305. 

3) Die bisphenoidische Symmetrie wurde fiir Cytisin ‘und Methylcytisin ange- 
nommen auf Grund untergeordneter, für die Messung aber zu schlecht ausgebildeter 


Kürzere Originalmittheilungen und Notizen. 275 


a:b:ce = 0,6768 : 1: 0,5574. 
Beobachtete Formen: p {110}, a {100}, r {104}, s {103}, q {0.13.10}, 
x {13.43.10}. Meistens langgestreckt in der Richtung der c-Axe, {4110}, manch- 
mal auch {100} vorherrschend (s. Fig. 1—4). 


Fig, 2. 


Berechnet: 
pip = (470): (410) = *68944’ = 
ee aa (104): (104) *78. 57 — 
rip = —§-(104):(140) 58 154 58944! 
Q:q = (0.43.10): (0.13.10) 35 534 35 56 
sie oe (403) : (103) 31 23 30 42 
Optische Axenebene {100}, erste Mittellinie = c-Axe ist Schwingungs- 


richtung der kleinsten Lichtgeschwindigkeit. 
aV (Na, 15°C.) = 619 364’; Doppelbrechung und Dispersion Fig. 5. 
der optischen Axen sehr stark; oe < v. ey 


Methyleytisin Ci, y3N20.CH;. 
Krystalle aus absolutem Alkohol. 
Rhombisch-bisphenoidisch. 
ia. 6 —= 0,1978. . 1! 0,9632. 
Beobachtete Formen: p{110}, r{101}, {hk} (s. Fig. 5). Lang- FRE 
gestreckt in der Richtung der c-Axe, {110}, {4104} vorherrschend. 
Beobachtet: Berechnet: 
pip = (110):(110) = *779 48’ aa 
rir = (104): (101) *100 59 — 
p = (104): (110) 53 10 530 6 
Optische Axenebene {100}, erste Mittellinie = c-Axe ist Schwingungsrich- 
tung der kleinsten Lichtgeschwindigkeit. 


Methyleytisin 0,413 N50.CH; + 2H50. 
Krystalle aus Wasser. Rhombisch-bisphenoidisch. 
a:b:c = 0,61556 : 1: 1,8572. 
Beobachtete Formen: {001}, {101}, {041}, {110}. 
Farblos, durchsichtig, tafelformig nach {001} (s. Fig. 6). 


Bisphenoidflächen und der von Rauwerda bestimmten starken Linksdrehung der 
Lösungen. Eine Prüfung durch Aetzfiguren gestattete die Flächenbeschaffenheit der Kry- 
stalle nicht. Auch die Lösung des krystallwasserhaltigen Methyleytisin ist nach Rau- 
werda stark linksdrehend. 


48* 
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Beobachtet: Berechnet: 
pip = (110): (110) = 63999’ 63944! 
rip = (101): (104) 830 — 
q:q = (M1):(dıT)  *56 36 _ 
rig = (101): (044) 81 ab — 84226 


Optische Axenebene {100}, erste Mittellinie = c-Axe ist Schwingungsrich- 
tung der kleinsten Lichtgeschwindigkeit. Keine starke Dispersion der Axen, 


o>u. 


4. P. von Sustschinsky (in München): Untersuchung einiger Tellur- 
jodate. 

Kaliumtellurmonojodat J,0;.27¢03;.K,0 + 6H,0. 
Dargestellt von R. F. Weinland und H. Prause, Zeitschr. 
f. anorgan. Chem. 1901, 28, 49. 

Rhombisch-bipyramidal. 


a:b:¢ = 0,60893 :4: 0,47066. 


Beobachtete Formen: m= {110}, a= {100}, b= 
{010}, g = {0411}, s = {031}, o = {111}. Die Krystalle 
sind etwas nach der c-Axe verlängert (Fig. 1). Die Flächen 
sind glänzend, ausser den Flächen der Prismenzone, die nur 
mehr oder minder approximative Messungen gaben. 


: Gemessen: Berechnet: 
444): (494) = *40050' — 
444): (044) 23870 — 
0141): (0414) 50 23 50025’ 
(044): (034) 29 29 29 29 
(444): (034) 4h 294 4h 34 
440): (444) 47 484 47 50 
140): (470) 63 58 approx. 62 37 
(140): (014) _ 7742 


Spaltb. nach (001) deutlich. 


Die Axenebene ist (001) und zwar ist. die krystallographische Axe b die 
zweite Bisectrix, die Axe a die erste. Auf der Fläche (010) wurde gemessen: 


2H,xa = 107° 50’ (in «-Monobromnaphtalin). 

Fig. 2. 

Rubidiumtellurmonojodat J,0;.2TeO3.Rb,O + 6H20. 
Dargestellt von Denselben |. c. 51. 


Isomorph mit dem vorigen. 
a:b:c = 0,69831: 1: 0,8468. 


Für die Berechnung des Axenverhältnisses konnten nicht 
die entsprechenden Werthe, wie bei der Kalium- und Ammo- 
niumverbindung genommen werden, weil die Krystalle keine 
Pyramiden, sondern nur die Formen. m{110} und q{011} 
zeigen (Fig. 2). 
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Gemessen: Berechnet: 
(044): (044) = *51043’ — 
(440): (044) #6 (35 — 
(110): (170) 64 6 64947 


Spaltb. nach (001) deutlich. 

Die optische Orientirung ist dieselbe wie bei Kaliumtellurmonojodat. 

Das speeifische Gewicht des Kalium- und Rubidiumtellurmonojodats konnte 
leider nicht bestimmt werden, weil die Krystalle in Methylenjodid sinken, und 
daher war die Berechnung der »topischen Axen« für diese isomorphe Reihe 
unmöglich. 


Ammoniumtellurmonojodat J,0;.27eO3.(NH,).0 + 6H,0 
Dargestellt von Denselben 1. c. 52. 
Rhombisch-bipyramidal. 
a:b:c = 0,6175: 1: 0,4808. 

Die Krystalle sind isomorph mit dem Kaliumtellurmonojodat und zeigen die- 
selbe Ausbildung (s. Fig. 1); gewöhnlich treten nur die Formen m{110}, q{v11} 
und s{043} oder m{110} und o{141} auf, seltener «{100} und 0 {010}. 

Fur die Berechnung des Axenverhältnisses dienten die entsprechenden 
Winkel, wie bei der Kaliumverbindung, von denen der erste, wie aus den fol- 


genden Werthen zu sehen ist, von dem Winkel (114): (414) bei Kaliumtellur- 
monojodat stärker abweicht. 


Gemessen: Berechnet: 
(444): (404) = *410334 _ 
(1444): (044) 73h. 58 u 
(014): (0414) 51 22 51948 


Spaltb. nach (004) deutlich. 
Spec. Gew.: 1) 3,1935, 2) 3,197; Mittel = 3,195. 


Ammoniumtellurmonojodat J,0;.2T¢O3;.(NH4),0 + 8H20. 
Dargestellt yon denselben |. c. 52. 
Triklin-pinakoidal. 


a:b:c = 1,69932 : 1: 0,98637. 

u = 889494’, 8 = 909331’, 

y = 1049264. 

Beobachtete Formen: a = {100}, b= 
{010}, m={110}, n= {170}, c={001}, 
s= {111}, g = {011}, r= {704}. Die 
Krystalle sind meist nach der c-Axe ver- 
längert (s. Fig. 3a; Fig. 3b ist die Vertical- 
projection des oberen Endes), wobei zu- 
weilen ¢ zurücktritt, so dass q und s in 
einer Kante zusammenstossen; manchmal 
aber auch fast rectanguläre Tafeln nach a. 
Die Flächen sind glänzend und eben, mit Ausnahme derjenigen von m {111}, 
welche verticale Streifung zeigen ied daher bei der Berechnung der Elemente 
nicht benutzt wurden. 
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Gemessen: Berechnet: 
(004): (014) = *430534 — 
(011) : (010 *45 84 — 
(004) : (104) *34 594 —s 
(014): (104 *45 48 — 
101): (144 >43 1% a 
004) : (444) 46 & Ree 7, 
100) : (110 ies 47 38 
440): (010 27 47 27 ost 
(100) : (104 58 50 58 27 
(100) : (004) 89 194 89 264 
100): (144) 75 144 74 54 
(0041) : (110 90 26 90 39 
104) : (170) 68 50 68 36 
(144) : (140) 71 45 74 5 
(074) : (120) 51 38 51 404 

Spaltbarkeit nach (004) deutlich. 


Die Schwingungsrichtungen bilden auf (100) gegen die Kante (100): (110) 
einen Winkel von 42° im stumpfen Winkel a@; auf (001) gegen die Kante 
(004): (T00) einen Winkel von 70° im stumpfen Winkel y. Diese Schwingungs- 
richtungen entsprechen den Tracen der Ebene der optischen Axen. Die genauere 
Orientirung der Axenebene war unmöglich, da im Konoskop im Na-Lichte weder 
Axen noch Bisectrixaustritte sichtbar waren. Es waren bloss Theile von Curven 
sichtbar, nach denen die Lage der Axenebene approximativ festzustellen war. 
Der Axenwinkel ist gross. 

Die Aetzfiguren, mit Wasser auf (100), (100), (004) und (001) erhalten, 
zeigten, dass Hemiédrie der Krystalle ausgeschlossen ist. 

Das specifische Gewicht wurde mittelst Methylenjodid und der Mohr- 
Westphal’schen Wage bestimmt und ergab folgende Werthe: 


1)'3,037,\ 3) 3,038, 3) 3,0375.; Mittel = 3,0375. 


Farbe der grösseren Krystalle aquamarin; durch «(100) sehr hell (die den 
spitzen Winkel « halbirende Schwingungsrichtung bläulich, die andere gelblich; 
durch ¢(001) tief olivengrün ohne deutlichen.Pleochroismus, durch (040) etwas 
heller, ähnlich. 


5. P. von Sustschinsky (in München): Krystallformen einiger orga- 
nischer Körper. 


OR; 
a-Pinonsäure O,044605: bo 
Dargestellt von Baeyer und Villiger (s. A. Baeyer, ber 
Ber, d. d. chem. Ges. 1896, 29, 23, 326, 1907, 2775). BES 
Schmelzpunkt 1030—105°. Optisch inactiv. CH, FR Bi; 
Krystallisirt aus Essigäther und Methylalkohol. ¢ 
Monoklin-prismatisch. CH; 


a:b:c = 0,5445 :4: 0,6187; B = 10499’. COOH 
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Beobachtete Formen: e = {001}, m = {110}, b= {010}, a = {100}, 
q = {044}, r= {701}, = {124}. 

Zwei Darstellungen: 4) aus Methylalkohol: die Krystalle sind meistens tafel- 
formig nach ¢ und nach der a-Axe verlängert (Fig. 1 und 2), 2) aus Essigäther, 


® 


Fig. 4. Fig. 2. Fig. 3. 


die Krystalle sind verschieden ausgebildet, einige auch tafelförmig wie 1), andere 
mehr nach der c-Axe verlängert, »augitförmig« (Fig. 3). Die Form {421} tritt 
bloss an einzelnen aus Essigäther auskrystallisirten augitförmigen Krystallen auf. 


Beobachtet: Berechnet: 
m:m = (110): (110) = *56° 7 a 
e:m = (004): (110) bs MARE i | — 
e:q == (001): (011) *30 57 = 
a:c = (100): (004) 26.3 75058’ 
@ ir = (100): (104) 47 124 LT 22 
m:iq = (110): (044) 64 434 64 54 
a@ iq = (100): (044) 78 3 78 0 
gr == (194) + (104) 42 23 RAT, 


Spaltbarkeit vollkommen nach (101) und ziemlich vollkommen nach {1141}. 
Der approximativ gemessene Winkel der Spaltungsfläche zur Basis ist ca. (111): 
(001) = 5898’, der berechnete 590 59’. 

Axenebene parallel der Symmetrieebene. Auf der Basis {001} sieht man 
den Austritt einer Axe. Die erste Mittellinie liegt im spitzen Winkel @ und 
macht mit der c-Axe einen Winkel von 57°. 

Axenwinkel 2Vyq = 88°3% (berechnet aus den zwei in «@-Monobrom- 
naphtalin gemessenen Winkeln 2H, = 84°5’ und 2H, = 86° 48’). 

Doppelbrechung stark. 

Aetzfiguren (mit Methylalkohol hervorgerufen) auf (001) symmetrisch zur 
Kante (0014): (010). Auf der Spaltungsfläche (104) waren sie nicht deutlich 
zu sehen. é 

Das specifische Gewicht der «&-Pinonsäure aus Methylalkohol wurde mittelst 
Methylenjodid bestimmt: 

1,214 

Sates 1,245 
1,218 

Mittel 1,246 
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Homoterpenylsäuremethylketon 00-CH,-OCH-CH,-CH,-00-08; 
| | 


G40H1603. : O C 
Kryst. aus Essigäther. Schmelzp. 63°—65°. To 
Optisch inactiv. CH, CH; 


Lit.e Wallach, Lieb. Ann. 275, 153. Tiemann, Ber. d>d. chem. Ges. 28, 1778, 
1783; 29, 535. Baeyer, ebenda 29, 326. Dargest. von Baeyer und Villiger. 


Monoklin prismatisch. 
a:b:¢ = 41,0095 42 4,296155; 9 == 112° 48". 


Beobachtete Formen: m = {110}, g = {011}, r = {101}, a = {100}, 
si {4.09}. 


Beobachtet: Berechnet: 
140): (4170) = *85953’ — 
O14): (1410) *134 34 —_ 
(014): (110) #90 37 = 
O44): (014) 98 32 989354! 
104): (110) 60 4 60 0 
074): (104) 74 304 74 33 
100): (104) iD 46 55 
014): (402) 57 57 approx. 57 47 


Spaltbarkeit nicht vorhanden. 


Die Krystalle sind machmal nach r tafelförmig (Fig. 4), manchmal aber 
nach der c-Axe mehr ausgebildet (Fig. 5). Ebenso nach der c-Axe ausgedehnt 


Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. 


d 


© 


sind die beobachteten Zwillinge. Zwillingsebene ist die Fläche (100). An den 
Zwillingskrystallen, wie es in Fig. 6 sichtbar ist, ist die Form r {101} bloss 
unten ‚ausgebildet, während oben s{102} einen einspringenden Winkel bildet. 
Die letztere wurde nur an den Zwillingskrystallen beobachtet und gab ziemlich 
schlechte Reflexe. 

Axenebene parallel der Symmetrieebene. Auf {101} ist die zweite. Bisectrix 
nahezu senkrecht (die Axen treten nicht, sogar in Bromnaphtalin, in das Ge- 
sichtsfeld). Der Axenwinkel wurde mit einer senkrecht zu {101} geschliffenen 
Platte in @-Monobromnaphtalin gemessen: 2Py. == 77° 30’. Doppelbrechung 
stark. / 

Aetzfiguren waren nicht deutlich hervorzurufen. 
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HO CH: 
Trans-Terpin C9 Ho O02. NYA : 


Dargestellt von Baeyer und Villiger, s. Ber. d. d. chem. C 
Ges. 1893, 26, 2865. Kryst. aus Essigäther und Methylalkohol. HO On, 


Schmelzpunkt 156°—158°, aay 
HC Of, 


Von diesen beiden Krystallisationen wurde die aus Essig- hy 
ather vom Verf., die aus Methylalkohol von Herrn J. Strand- C 
mark gemessen. Die Resultate beider Untersuchungen sind AN 
hier vereinigt. HO-C H 

: : 3 En 

Monoklin prismatisch. CH; .CH, 


a:b:a—= 1,55575:1: 2,1566; 6 == 980554. 


.  Beobachtete Formen: c{004}, #{100}, of111}, w{122}, §(422}, w{rıT) 
(s.,Fig. 7). Die Krystalle sind meist nach der b-Axe verlängert, und von den 


Formen 0, x, &, w sind oft nur drei anwesend, besonders oft herrscht & vor 
(s. Fig. 8). Die Krystalle aus Methylalkohol zeigen zum Theil a grösser als c 
ausgebildet. 


Berechnet: Beobachtet. 
Sustschinsky: Strandmark: 

e:a = (001):(100) = — *g40 44 819 37 
6 > = (001): (122) — *68 19 68 26 
@ 2a = (100): (122) — *70 14 10 4" 
e:& —= (001) :(122) 73044 73 9 ae 
@:0 = (100): (4114) 56 224 56 9 56 27 
Bine == .(192):(422)\" 124 25 124 444 124 20 
corm= (141): (111) \A10. 3 110 6 110 19 
a 21122): (122) 33 554 33 42 ay 

a :& = (100): (12?) 8 504 76 24 — 

a: w= (100): (141) 60\39 60 45 60 59 
EB 2720): (129) 18 33 48 36 — 
o:o= (1N1):(1T1) 103 2 103 5 

e:o = (001):(111) 68 34 68 32 68 42 
e:@= (001): (111) 77 36 AT 23 


Die Krystalle sind so weich und biegsam wie Gyps. 
Spaltbarkeitshöchst vollkommen nach {100}, ausserdem unvollkommen nach 
{010} und {4140}. Die letzte Richtung wurde durch approximative Messung an 


einem Spaltungsstücke constatirt. 
Beobachtet: Berechnet: 
(100): (110) = 564° ca. 569 43’ 
Doppelbr. ++; die Axenebene liegt | zur Symmetrieebene und die erste 


Mittellinie, in (040), bildet mit der c-Axe einen Winkel von ca. 50°—6° im 
spitzen Winkel @. Axenwinkel (im Adams’schen Apparate gemessen) 2H, = 
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46% 20°. Herr Strandmark fand in Luft 24 = 74° 15’ (Na), Dispersion 
v > 0 stark, horizontale Dispersion sehr gering. Derselbe bestimmte das spec. 
Gew. nach der Schwebemethode in Thoulet’scher Lösung == 1,122 (approxi- 
mativ wegen der Löslichkeit in der Flüssigkeit). Ich fand für die Krystalle aus 
Essigäther: 4,11%, 4,148, 1,147; Mittel 4,146 in, Methylenjodid. 


6. J. Loezka (in Budapest): Chemische Analyse zweier Magnesite. 

Beide Mineralien kommen in Jolsva, Gömörer Comitat, Ungarn, vor. Das 
mit I. bezeichnete Mineral ist im Ganzen genommen grau, mit kleineren oder 
grösseren weissen Theilen vermischt und enthält ferner sehr wenig Pyrit, Von 
diesem Minerale wurde eine Bauschanalyse gemacht, 

Das mit II. bezeichnete ist weiss, mit grauen Adern durchzogen. Nachdem 
das Mineral zerkleinert war, konnte für die Analyse ganz reines Material aus- 
gesucht werden. 

Die Analyse beider Mineralien wurde nach bekannten Methoden ausgeführt, 
die Kohlensäure wurde gravimetrisch bestimmt. Das Mineral I. löste sich sehr 
schwer in zerdünnten Säuren, zur vollständigen Lösung musste die Säure zum 
Kochen erhitzt werden. 

Die Analysenresultate sind nachstehend verzeichnet. 


I, Grauer Magnesit. 


IK Il. Mittel. Auf Carbonate berechnet: 
In Procenten: 
MgO 44,83 4A hd 4h, 63 Mg COs 93,72 
FeO 3,88 3,88 3,88 FeCO; 6,25 
Fey Ox Spuren Spuren Spuren er no 
MnO 0,16 Tr 0,46 Mn CO, 0,26 
S 0,40 — 0,40 \ 
Fe 0,09 _ 0,09 f De ah 
CO, 51,08 51,61 51,3% ca Ty ot 
Unl, Rückst. 0,04 a 0,0 4 Unl. Rückst. 0,04 
100,24 100,46 


Das Magnesiumcarbonat: wurde aus dem Mittelwerthe der zwei Magnesia- 
bestimmungen berechnet, In diesem Magnesit ist Magnesia theilweise durch 
Ferrooxyd vertreten. 

I. Weisser Magnosit. 
Spec. Gew.: I. 2,8633, II. 2,8643; Mittelwerth: 2,8623. 


In Procenten: Auf Carbonate berechnet: 

MgO 21,10 Mg0O; 44,30 

CaO 30,28 CaCOs 54,07 

FeO(MnO)') 0,98 Fe(Mn)CO, 1,58 
Fey Ov Spuren — 
CO» 47,61 o— 

Unl. Rückst. 0,04 Unl. Rückst. 0,04 

100,04 99599 


Mir wurde das Mineral als Magnesit übergeben, aber es ist, wie aus den 
Analysenresultaten ersichtlich, ein Dolomit, in welchem ein kleiner Theil der 
Magnesia durch Ferrooxyd vertreten ist. 


4) Mangan in kaum nachweisbaren Spuren, 
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7. Ch. 0. Trechmann (Castle Eden, Co. Durham, Engl.): Ueber einen Fund 
von ausgezeichneten Pseudogaylussit- (= Thinolith = Jarrowit-) Krystallen. 
(Hierzu die Lichtdrucktafel X.) 

Im Mai dieses Jahres erhielt ich von meinem Freunde Mr. John Gardner 
in Hartlepool, einem fleissigen Entomologen, zwei merkwürdige Krystalle (Fig. 3 
und 7, Taf. X), welche ihm von Mr. Peter Lucas, Ingenieur in Glasgow, als 
Curiositäten überreicht worden waren. Auf mein Ersuchen gab letztgenannter 
Herr folgende Nachricht über den Fund: 

»Was die Krystalle anbetrifft, so wurden dieselben aus dem Clyde-Flusse 
bei Cardross, gegenüber Greenock, gebaggert. Neue Baggerschiffe, mit welchen 
ich zu thun hatte, wurden dorthin gebracht, um ihre Probe zu bestehen. Die 
Krystalle wurden in grosser Anzahl, zu hunderten, heraufgeschafft, jedoch nur 
an einer einzigen Stelle, denn bei einer nur geringen Aenderung der Lage des 
Baggers erschienen dieselben nicht mehr. « 

Später erhielt ich von Mr, Gardner noch sieben weitere schöne Krystalle 
und brachte ausserdem in Erfahrung, dass das geologische Museum in Jermyn 
Street, London, schon seit einiger Zeit in den Besitz ähnlicher, aber etwas klei- 
nerer Krystalle gekommen war. 

Der erste Blick auf diese merkwürdigen Gebilde lehrte, dass hier ein aber- 
maliges Vorkommen vorlag von den schon öfter beschriebenen, aber stets noch 
mysteriösen Pseudomorphosen eines bis jetzt noch nicht völlig aufgeklärten ur- 
sprünglichen Minerals. Eine etwas nähere Betrachtung hat den ersten Eindruck 
völlig bestätigt, wenngleich dieselbe zur Beleuchtung der Frage über den ur- 
sprünglichen Bestand dieser Krystalle nicht viel beizutragen verspricht. 

Die Krystalle sind bis 20 cm lang und bis ca. 3 cm breit (Fig. 7, Taf. X), 
mit unregelmässigen, etwas gewölbten Flächen, bauchiger Zuspitzung und von 
quadratischem bis rhombischem Querschnitt, Die Winkel im Querschnitt schwan- 
ken, und zwar an einem und demselben Krystalle, zwischen 90° und 120° resp. 
60°. Eigentliche Winkelmessungen sind wegen der Oberflächenbeschaffenheit 
(vergl. Taf. X) unausführbar, es wurde jedoch versucht, mit dem Anlegegonio- 
meter einige grobe Werthe festzustellen. In dieser Weise ergab sich die Neigung 
der Endflächen (über den Endpol) zu ca. 45°, diejenige der Polkanten (über den 
Pol) zu ca. 57° bis 60°. i 

Die Farbe der Krystalle ist hämatitähnlich dunkel rothbraun, mit fettglän- 
zender, runzeligwarziger Oberfläche, wie von überraschem Wachsthume, und 
hier und dort mit kleinen angewachsenen Nebenkrystallen. Nur ein einziges 
Exemplar (Fig. 3, Taf. X) war aus zwei Krystallen zwillingsähnlich aufgebaut, 
Die Masse der Krystalle ist etwas röthlichbraun durchscheinend und beim An- 
schlagen von hellem reinen Klang. Pulver und Strich sind hellbräunlichgelb. 
Der Bruch ist feinkrystallinisch, ohne Andeutung von Spaltbarkeit, 

Das spec. Gew. ergab sich in groben Körnern zu 2,575 bei 184% C., 

- kleineren - > 260% ~ 164°C. 

Diese Bestimmungen sind wahrscheinlich etwas niedrig ausgefallen, weil die 
Kıystalle im Inneren ganz wenig porös sind. 

Eine vorläufige chemische Untersuchung ergab Folgendes: 

Beim Zerreiben des Minerals im Achatmörser, namentlich nach vorange- 
gangener Erhitzung der Stücke, entwickelte sich ein kräftiger Geruch nach Erdöl. 
Im Glasrohre erhitzt wurde das gepulverte Mineral dunkel schwarzgrau und ergab 
eine geringe Menge Wasser und einen brenzlichen Geruch; auf Platinblech weiter 
erhitzt brannte sich das Pulver vollständig weiss, ohne Anzeichen von Schmelzung. 
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Nach dem Erhitzen bis zum Dunkelwerden und Auflösung in verdünnter 
Säure blieb ein beträchtlicher Rückstand von Kohle in ungefärbter Lösung. 

Das unerhitzte Pulver war leicht und vollständig löslich unter kräftigem 
Aufbrausen in verdünnter HC] resp. HNO, und ergab eine bräunlichgelbe Lö- 
sung mit einer ganz geringen Trübung von unlöslicher. Substanz. 

Die weitere qualitative Untersuchung ergab -Ca0, MgO, P,0, und CO, als 
wesentliche Bestandtheile mit ganz geringen Spuren von SiO,, Fe, Mn, Cl, SO3, 
während Thonerde vollständig zu fehlen schien. Eine spectroskopische Beobach- 
tung ergab weder SrO noch A,O; auf Na,O wurde nicht näher geprüft. 

Zu einer quantitativen Analyse wurde 0,5 g des bei 100° C. getrockneten 
Pulvers verwandt und in verdünnter ZNO; aufgelöst. Aus dieser Lösung wurde 
erhalten: 


vermittelst Molybdänlösung: 0,0198 g M9P,0, 
0,2488 g CaO 
0,0599 g MP}, 

Die Kohlensäure wurde nicht direct bestimmt. 

Aus diesen Bestimmungen berechnet sich die folgende Zusammensetzung: 


2,53%, PO; 
49,76 - CaO 
4,30 - MgO. 


II 


Ca; (POy)s 5,52 
Ca0O; 83,52 


Summe 98,07 


Das Mineral scheint hiernach von mechanischen Verunreinigungen fast frei 
zu sein. Es bedarf jedoch zur Ermittelung der organischen Substanz, welche 
die Färbung des Minerals zum Theil zu bedingen scheint, einer weiteren Unter- 
suchung. 

Zur Ermittelung der Structur wurde aus einem der grossen Krystalle ein 
Querschnitt in einer Entfernung von ca. 4 cm vom spitzen Ende geführt und 
dadurch Material für Dünnschliffe und für die chemische Untersuchung gewonnen. 
Der Querschnitt zeigte, makroskopisch oder mit der Lupe betrachtet, eine gleich- 
mässige dichte Oberfläche, welche jedoch gegen das Centrum etwas heller braun- 
roth wurde und auch dort die meisten kleinen Hohlräume aufwies. Es zeigte 
sich ein undeutlich schaliger Aufbau parallel den etwas gerundeten Begrenzungs- 
flächen, ähnlich wie solche Schalen von Dana am Thinolith beobachtet wurden, 
von einem diagonalen Gerippe war jedoch nichts sichtbar. 

Unter dem Mikroskope waren die Schliffe hell gelblichbraun durchscheinend 
mit sehr feiner und etwas undeutlicher, den Umrissen des Querschnittes paralleler, 
schaliger Structur, die einzelnen Lagen von ca. 0,145 bis 0,230 mm Dicke; 
gegen das Centrum waren die Lagen etwas dicker, während dieselben durch- 
gängig aufgebaut waren aus sehr kleinen concentrisch radialfaserigen Sphäro- 
lithen, welche das sphärolitische Interferenzkreuz deutlich zeigten, und zum ge- 
ringeren Theile aus mehr parallelfaserigen Schalen, nach dem Schalenaufbau 
geordnet, bestanden. Hier und dort waren geringe Höhlungen, in welche 
die kleinen Sphärolithe rundlich nierenförmig hineinragten. Die Dimensionen 
der einander drängenden Sphärolithe sind verschieden, von ganz klein bis zu ca, 
0,165 mm im Durchmesser. In den dünneren Theilen der Schliffe zeigten sich 
die hohen lebhaften lila und grünen Polarisationsténe des Kalkspathes, während 
häufig die Sphärolithe beim Heben oder Senken des Objectivs (Nr. 7 Hartnack) 
im parallelen polarisirten Lichte, deutlich das einaxige Interferenzkreuz mit meh- 
reren Ringen zeigten, welche mit Hülfe der Viertelundulationsglimmerplatte die 
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negative Doppelbrechung des Kalkspathes aufwiesen. Der Hauptaufbau besteht 
demnach fast ausschliesslich aus Kalkspathsphärolithen verschiedener Grösse mit 
nur ganz vereinzelten, gleichmässig auslöschenden Körnchen desselben Minerals. 
Von Einschlüssen oder Spuren eines anderen Minerals war nichts zu er- 
mitteln, mit Ausnahme einer theilweisen dunklen Ausfüllung der Hohlräume, 
welche vielleicht auf Erdöl zurückzuführen ist. 
Es scheint hier somit eine besondefs reine Form der schon öfters von 
verschiedenen Fundstellen zum Theil sehr ausführlich untersuchten Pseudomor- 
phosen vorzuliegen, welche unter den im Titel angegebenen Namen bekannt sind. 
Besondere Aehnlichkeit haben diese Krystalle mit einem fast vergessenen Vor- 
kommen von Jarrow on Tyne, County Durham, welches Jarrowit genannt wurde. 
Von diesem, vor ungefähr 50 Jahren gemachten Funde sah ich im British 
Museum, South Kensington, eine heller braun gefärbte, jedoch nur etwa 5 cm 
lange genaue Replik der jetzt beschriebenen Krystalle, und verdient der Name 
Jarrowit in der Literatur erhalten zu werden. 
Wegen der vermuthlichen ursprünglichen Constitution dieser und ähnlicher 
Vorkommnisse verweise ich auf die sehr ausführliche und kritische Arbeit 
J. F. P. van Calker’s: Beitrag zur Kenntniss des Pseudogaylussit etc., diese 
Zeitschr. 1897, 28, 556, woselbst sich ein vollständiges Literaturverzeichniss 
findet, dem vielleicht noch folgende Angaben hinzuzufügen waren: 
E. J. J. Browell, Description and Analysis of an undescribed Mineral from 
Jarrow Slake. Transact. of the Thyneside Naturalist’s Field Club, 1860— 
1862, 5, 103. 

G. A. Lebour, On Thinolite and Jarrowite, 57th Report. Brit. Assoc. for 1887, 
700, 4888. Ref. diese Zeitschr. 17, 422. 

H. A. Miers, Some British Pseudomorphs: 3. Calcite after Celestine (?) from 
Durham. Min. Mag. 11, 264. 

J. L. Spencer, A list of new Mineral Names: Jarrowite. Ibid. 11, 328. 

Die in Lichtdruck ausgeführte Tafel X, wélche acht der besten von mir er- 
haltenen Krystalle in zweiundeinhalbmaliger Verkleinerung zur Darstellung bringt, 
giebt eine deutliche Anschauung der Gestalt und der eigenthümlichen Oberflächen- 
beschaffenheit dieser Gebilde. Die Figg. 1, 2 und 3 haben fast genau quadra- 
tischen Habitus und Querschnitt. Figg. 4 und 5 sind in der Mitte ganz rhombisch, 
gegen die Enden zu quadratisch, die übrigen drei Krystalle haben mehr rhom- 
bischen Habitus, der jedoch in den Spitzen wieder zum quadratischen neigt. Die 
helleren Partien sind feinkörnige, spätere Anwachsungen von unreinem Kalk- 
carbonat. 


XI. Auszüge. 


1. H. Winklehner (in Annathal, Ungarn): Schürfungen in Persien 
(Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hüttenwesen 1899, 47, 629—633, 645—649). 

Steinsalz findet sich in Persien an zahlreichen Stellen. 

Borax tritt in einem ausgedehnten Vorkommen in der Nähe von Schär 
i Babek in der Provinz Kermak auf. In einer Steppe findet man 1—1,5 m 
unter der Oberfläche zahlreiche borsäurehaltige Nester, ei- bis faustgrosse Klumpen 
und Knollen bildend, die an der Oberfläche gelblich gefärbt, im Bruche jedoch 
schneeweiss sind und aus lauter feinen, seidenglänzenden Fasern bestehen. Die 
Zusammensetzung dieser Knollen ergab sich aus der Analyse zu 68,93 Ulexit, 
1,00 Boracit, 2,06 Borax, 4,76 Glauberit, 4,22 Steinsalz, 11,26 Wasser, 
7,85 unlösliche Bestandtheile. z 

Bei Kuh i Benan findet sich.grün gefärbter, kurzfaseriger, stengeliger und 
spröder, aber auch weissgefärbter, seidenglänzender und elastischer Asbest in 
reinem, wachsgelbem Serpentin. Auch einige andere Stellen liefern ähnlichen 
Serpentin und Asbest. 

In der Gegend von Bam und auf den Inseln Hauscham und Larak findet 
sich in grosser Menge Rotheisenstein. Eisenglanz ist weitverbreitet und 
bildet, natürlich aufbereitet, in dem Meeressande der beiden Inseln 20—30 cm 
starke Schichten. 

Kupfererze, fast ausschliesslich Kupferkies und Buntkupfererz, finden 
sich als Nester und Gänge im Kalk in der Gegend von Kerman. 

Bleiglanz ist in gering mächtigen Gängen durch das ganze Land ver- 
breitet. 

In, der Nähe des Cap Ras Bostanah tritt Schwefel in unregelmässigen 
Lagern auf, mit kleinen glashellen Schwefelkrystallen auf den Wandungen jeder 
Kluft und Spalte. 

~ Unreiner Salmiak soll von einem erloschenen Vulkan Kuh i Nischador 
mitten in der Wüste von Persisch Beludschistan stammen. 


Ref.: Erich Kaiser. 


2. A. von Krafft (+ in Calcutta): Mittheilungen über das ost-bokharische 
Goldgebiet (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, 37—43). 

Nahe dem Oberlaufe des Amu-Darija (Pandsch), dem Grenzfluss zwischen 
Bokhara und Afghanistan, in den Provinzen Baldjuan und Darwas, treten 600 
bis 4000 m mächtige, wahrscheinlich alttertiäre Conglomerate aus vorwiegend 
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krystallinischen Gesteinen auf. Das Bindemittel ist kalkig-sandig und ist ebenso 
wie die Sande der das Conglomeratgebiet durchströmenden Flüsse goldhaltig. 
Das Gold zeigt ausschliesslich die Form dünner Blittchen, niemals Körnerform. 
Im Osten des Conglomeratgebietes treten in dem krystallinischen Gebirge Gold- 
quarzgänge auf. In derartigen Gängen ist die primäre Lagerstätte des ost- 
bokharischen Goldes zu suchen. 

Während früher das Gold in Tagebauen gewonnen wurde, beschränkt sich 


jetzt der Abbau auf die Seifen in den Thälern, hör» Erich Kaiser 


3. A, Bergeat (in Clausthal); Fumarolenproducte der Insel Vulcano 
(in: Von den äolischen Inseln, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, 43—47). 


Historische Daten über die frühere Borsäuregewinnung sind deshalb von 
besonderem Interesse, weil die Ausbrüche von 1888—1890 in dem Krater von 
Vulcano diese Industrie zu nichte gemacht haben. Von Elementen und Ver- 
bindungen aus den früheren Fumarolenabsätzen des Vulcano kennt man bis 
jetzt: Schwefel; Selenschwefel; Tellur; Realgar; Borsäure; Chlornatrium; Chlor- 
ammonium; Eisenchlorid; Glauberit; Lithiumsulfat; Glaubersalz; Alaun mit Gehalt 
an Thallium, Rubidium, Cäsium; Hieratit; Kobalt; Zink; Zinn; Wismuth; Blei; 
Kupfer; Jod; Phosphor. . Hätten sich noch Wolfram, Molybdän und Uran nach- 
weisen lassen, so würden die wichtigsten, für die Zinnerzformation Sachsens 
und die Zinnerzkupferformation Cornwalls charakteristischen Elemente in den 
sauren Laven Vulcanos auftreten, die ebenfalls eine Analogie zu den Zinnerz- 
lagerstätten zeigen. Zwar tritt Zinn auch in den Fumarolenabsätzen des Stromboli 


mit basaltischen Laven auf, Rope eich Kaiser. 


4, E. Holzapfel (in Aachen): Steinsalz im Niederrheinthal (Zeitschr. 
f, prakt. Geol. 1899, 50—51). 

Bei Bohrungen auf Kohle wurden in der Gegend von Wesel im Liegenden 
von Tertiär und Buntsandstein rothe, oft sandige Schwefelthone mit Ein- 
lagerungen von Anhydrit und Gyps erbohrt. In tieferen Schichten fanden sich 
nochmals rothe Letten mit Gyps und Anhydrit, in die stellenweise Steinsalzlager 
mit sehr schwankender, 150 m erreichender Mächtigkeit eingeschaltet waren. 

i Ref.: Erich Kaiser. 


5. R. Beck (in Freiberg i. Sachsen): Beiträge zur Kenntniss von Broken- 
hill (Ebenda 65— 71). 

G. Eisfelder (in St. Andreasberg): Der Silber-, Blei- und Zinkerzberg- 
bau von Broken Hill in Neu-Süd-Wales (Berg- und hüttenmännische Ztg. 1898, 
57, 465—466, 478—477, 495-496; 1899, 58, 205—207, 229— 231, 
253—255, 277—278, 301—302, 325—327. Mit geologischer Uebersichts- 
karte und zablreichen Profilen). 

Aus diesen beiden Arbeiten, die sich theilweise an J. B. Jaquet, Geology 
of the Brokenhill Lode and Barrier Ranges Mineral Field, Mem. of the Geol, 
Survey of New South Wales 1894, anlehnen, sind folgende mineralogische 
Daten von allgemeinem Interesse. 

Das vorherrschende Nebengestein im Hangenden des Erzkörpers ist ein 
mittelkörniger Granatgneiss, der aus spangrünem Orthoklas, wenig Plagioklas, 
spärlichem grauem Quarz, gelbrothem Granat und dunklem Glimmer besteht. 


288 Auszüge. 


Die grüne Färbung des Orthoklas verschwindet beim Glühen; metallische Ver- 
bindungen, die als Pigment hätten dienen können, wurden bei der chemischen 
Untersuchung nicht aufgefunden. Aeusserst feinschuppige Flasern von Sericit, 
die auf Klüftchen auch in das Innere des Orthoklases eingedrungen sind, deuten 
auf Druckwirkungen hin. Titaneisenerz ist häufig in Körnchen und Kryställchen. 
Auch in scheinbar ganz normalem Gestein liessen sich Bleiglanz und Blende 
nachweisen. Zirkon und Rutil in winzigen Kryställchen und Spuren von 
Magnetit sind ebenfalls vorhanden. 


In den Granatgneiss eingeschaltete Lagen von Granatquarzit bestehen aus 
dunkelgefärbtem Quarz und streifenweise angereichertem Granat nebst etwas 
Biotit. Die Quarzindividuen sind untereinander verzahnt, der Granat bildet oft 
sehr unregelmässig verzweigte Individuen. Das Gestein enthält auch Zirkon, 
Pyrit, Titaneisenerz und Sericit. 

Die sulfidischen Erzmassen bestehen vorwiegend aus einem innigen Ge- 
menge von silberhaltigem Bleiglanz und Blende (selten in erkennbaren Krystallen) 
mit einem eigenthümlichen graublauen Quarz, mit Granat, Rhodonit und Fluss- 
spath. Minder häufig tritt Kupferkies, Pyrit, Arsenkies und Kalkspath, nach 
Eisfelder auch Wulfenit hinzu. Der Granat oder ‘Aggregate desselben bilden 
einerseits eckige Bruchstücke, allseitig von Erz umschlossen, in mikroskopischen 
Verhältnissen in Form einer Mikrobreecie (es entspricht dies Scherben eines 
zerdrückten, wenig quarzhaltigen Granatfelses, der durch Bleiglanz und Blende 
verkittet ist), oder es treten andererseits idiomorphe new/ausgeschiedene Krystalle 
[{410}, {244}, {Rkl}] inmitten des Erzgemisches ohne Corrosionserscheinungen 
auf. Namentlich deutlich ausgebildet sind die Granatkrystalle in dem für dieses 
Erzgemisch so charakteristischen Blauquarz. Der Rhodonit bildet inmitten des 
Erzgemisches entweder grössere krystalline Aggregate oder stark corrodirte ein- 
zelne Fragmente. Manche der Granat-Rhodonitaggregate sind fast ganz erz- 
frei, während andere mehr und mehr von Bleiglanz und Blende führenden 
Trümern durchzogen sind. 


Das Ausgehende der Lagerstätte besteht nach Eisfelder aus einer innigen 
Mischung von Brauneisenstein und Psilomelan mit quarzigen und thonigen Bei- 
mengungen. In Drusenräumen finden sich stalaktitische und traubenförmige 
Massen von Psilomelan, Krystalle von Embolit, Jodobromit und Weissbleierz. 

Unterhalb des eisernen. Hutes treten die »Bleicarbonaterze« auf, zusammenhangs- 
lose, mehr öder. weniger mit manganhaltigem Eisen- 
oxyd imprägnirte Aggregate von Weissbleierzkry- 
stallen und quarzig-thonigen Mineralien (20— 
60°, Pb, 0,0185—0,296 Ag). Silber tritt nach 
Jaquet theils gediegen, theils als Embolit, Jodyrit 
und Chlorsilber auf. Daneben finden sich »Kaolin- 
erze«, hauptsächlich aus Kaolin mit Beimengungen 
von Granat und Quarz bestehend (3%) Pb, 0,015 
—41,1 Ag). Im Hangeaden und Liegenden der Kao- 
linerzkörper treten geschwefelte Erze auf, welche 
bis zu 0,55 °/) Ag enthalten. 

Kine ideale Skizze der Broken Hill-Hauptlager- 
stätte nach Jaquet und Eisfelder giebt neben- 
stehende Figur, die einen Ueberblick über die Para- 
genesis der Mineralien in den einzelnen Horizonten gewährt. 
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Kupfererze kommen als gediegen Kupfer, Malachit und Rothkupfererz überall 
zwischen den oxydischen Erzen vor. 

Die Lagerungsverhältnisse finden in den Arbeiten eine eingehendere Dar- 
stellung, ebenso bei Eisfelder die Betriebsverhältnisse auf den Gruben. 


Ref.: Erich Kaiser. 


6. W. Stahl (in Burgoerner b. Hettstedt): Eine Varietät des Polydymits 
resp. Sychnodymits (Berg- und hüttenmännische Ztg. 1899, 58, 182). 

An einem aus dem Siegthale (der genauere Fundort wird nicht angegeben) 
stammenden, hell bis schwarzgrauen regulären Minerale waren die Formen {111}, 
{100}, {110} »sicher nachzuweisen«. 

[Es wird nicht hinzugefügt, ob die von Laspeyres weder am Polydymit 
noch am Sychnodymit mit Sicherheit beobachtete Fläche {410} nicht auch hier 
durch »mehrfach wiederholte Einkerbungen in die Oktaéderkanten, wodurch diese 
wie durch {110} abgestumpft erscheinen«, hervorgerufen sein kann, wie es 
Laspeyres vom Sychnodymit angiebt (diese Zeitschr. 1894, 19, 18). D. Ref.|. 

Das specifische Gewicht beträgt 4,58, 


Zusammensetzung: 

Cu 23,46 
Ni 5,70 

Co 26,80 

Fe 3,86 

8 39,28 

Rückstand 0,47 

99,57 


Es entspricht dies (Co, Cu, Ni, Fe),S,, dem von Laspeyres beschriebenen 


Sychnodymit. Ref.: Erich Kaiser. 


7. H. W. Turner (in Washington): Das Vorkommen von Diamanten in 
Californien (The American Geologist, 1899, 23, 182—191. Referat in Zeitschr. 
f. prakt. Geol. 1899, 254). 

In Californien ist, ebenso wie in anderen Gegenden, in Goldseifen an ver- 
schiedenen, in der Arbeit näher angegebenen Punkten Diamant aufgefunden 
worden. Von G. W. Kimble sind in den Abgängen der Pochwerke aus der 
Gegend von Placerville, Eldorado Co., zahlreiche Splitter von Diamant nachge- 
wiesen. Die Herkunft dieser Diamanten wird eingehender erörtert und aus dem 
Vergleiche mit den südafrikanischen Vorkommen und dem Auftreten von Serpen- 
tingesteinen in der Nähe der californischen Fundpunkte ein gleiches Muttergestein 
für beide Vorkommnisse angenommen, 

Die neueren Arbeiten über die Darstellung und die Herkunft der Diamanten 
werden eingehender besprochen. Bar: Erich Kaiser, 


8. 0. Nordenskiöld (in Upsala): Die geologischen Verhältnisse der Gold- 
lagerstätten des Klondikegebietes (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, 71— 83). 
Nur in den peripherischen Theilen des etwa 1200 qkm umfassenden, gold- 
reichen Klondikegebietes sind primäre Goldvorkommnisse aufgefunden worden, 
in denen das Gold in sehr geringer Menge in Schnüren und Nestern von Quarz 
in einer mächtigen Breceienzone auftritt, 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXY. 49 
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Im eigentlichen Klondikegebiet ist das Gold an das Auftreten heller Glimmer- 
schiefer gebunden und stammt aus diesen her, doch ist es hier nie in pri- 
mären Lagerstätten gefunden worden. Goldseifen finden sich dagegen in mehreren 
Thälern mit gleichlörmigem, aber ziemlich starkem Gefälle in einem, wie es 
scheint, fast ununterbrochenen Streifen sowohl in’ den, verschiedensten Theilen 
der Geröllablagerungen wie in den 'Gesteinen des Untergrundes, die bis zu be- 
deutender Tiefe zerklüftet und verwittert sind> Der oberste Theil dieses zer- 
setzten Gesteines wird zuweilen bis zu einer Tiefe von 8—10 Fuss mit guter 
Ausbeute bearbeitet, Das Gold selbst tritt in Körnern und Klümpchen von sehr 
wechselnder Grösse auf (bis zu 30 Unzen schwer). Die Hauptmasse ist fein, 
elwa wie grober Sand, Die Form ist wechselnd, meist nicht stark abge- 
rundet; Krystallverwachsungen sowie stachlige und blittrige Aggregate kommen 
nicht selten vor, Grössere Partikel enthalten Quarz; kleine, bis 2 cm lange 
Körner und Splitter von Quarz, häufig réthlich gefärbt, mit eingesprengtem 
Golde sind nicht selten. In einzelnen ‘Thilern finden sich auch in älteren 
Terrassen an den Gehängen Goldseifen. Diese älteren. Seifen führen Gold mit 
einem höheren Feingehalte (mehr wie 90 %/,), während das Gold in den jüngeren 
Seifen im Feingehalte bis auf 75 %/, sinkt. 

Vorl, stellt Brörterungen über die Herkunft und Entstehung der Gold- 
seifen an, doch können diese Besprechungen hier nicht wiedergegeben werden, 
namentlich da Verfasser eingehendere Untersuchungen noch in Aussicht stellt, 


Ref,: Erich Kaiser, 


9. P. Krusch (in Berlin): Ueber eine Kupfererzlagerstiitte in Nieder- 
Jalifornien (Zeitschr, 1, prakt. Geol, 1899, 83—86). 

Die untersuchten Stufen enstammen einer Lagerställe 3 km von der Ost- 
küste unter 270307 nördlicher Breite in der Nähe der berühmten Boleo Mines. 

Das primäre Erz besteht ausser aus Kupferkies aus einem fast muschelig 
brechenden, harten Mineralgemenge, das sich durch chemische und mikros- 
kopische Untersuchung aus Kupferglanz (Mn- und Co-haltig) mit radial- 
‚strahligem Chalcedon und, Quarz bestehend erwies. 

An seeundären Mineralien treten auf! Malachit in grossen, meist erdigen 
Massen, bisweilen mit Kieselkupfer verwachsen, Dunkelblaue, bis 6 mm starke 
Schalen von beträchtlicher Ausdehnung, die von einer dunkelblauen bis schwarzen 
pulverigen Schicht ‚bedeckt sind, werden als Kupferindig gedeutet, Diese 
drei gleichzeitig gebildeten Mineralien werden von Opaltrimern durchzogen, 
zu deren Seiten sich Schwarzkupfer findet, Magnesit, zum Theil mit 
schwacher, rosa gefiirbler Sinterbildung, ist gleichaltrig mit den Mineralien der 
ersten Gruppe; gediegen Schwefel in kleinen Kryställchen und Gyps kommen 
in inniger Vergesellschaftung mit der Kuplerschwärze vor, 

Diese Paragenesis wird folgendermassen erklärt! Durch kohlensäurehaltige 
Wiisser, die mit den Nachwirkungen von Trachyteruptionen im Zusammenhange 
stehen, wurden die Sulfide in Carbonate umgewandelt, Der grösste Theil der 
Metalle des primären Erzes wurde an Kohlensäure gebunden, Win Theil des 
Kupfers hat sich mit dem durch die Carbonatbildung frei werdenden Schwefel 
und zwar, da Schwefel im Ueberflusse vorhanden war, zu Kupferindig vereinigt. 
Die Bildung der Mineralien der zweiten Gruppe wird auf heisse S?O-haltige 


Uhermen zurückgeführt, 3 a, 
Refi: Erich Kaiser, 
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10. H. €. Hoover (in Coolgardie, West-Australien): Die oberflächliche 
Veränderung westaustralischer Goldlagerstätten (Transactions of the American 
Institute of Mining Engineers, 1898, 28, 758—765. Referat von A. Schmidt 
in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, 87—89). 

Die einen Goldlagerstätten Westaustraliens, vornehmlich in der Gegend von 
Kalgoorlie, finden sich in Quetschzonen von Diabasen und in stark veränderten 
Schiefern. In diesen Zonen sind die Gesteine fast ganz zu Kaolin umgewandelt. 
In den tieferen Theilen der Lagerstätte enthalten die Erze 20, höchstens 40%/, 
Quarz; es sollen dort vorkommen Sulfide von Eisen, Blei, Zink, Quecksilber, 
Arsen und Antimon, Tellurverbindungen von Gold, Silber, Quecksilber und Wis- 
muth, auch viele seltene Mineralien wie z. B. Amalgam. In den oxydirten 
Theilen sind diese Verbindungen zerstört und fast alle fortgeführt. Die Eisen- 
sulfide setzen dabei der Entfernung den grössten Widerstand entgegen. Die 
Tiefe dieser Umwandlungszone ist eine ganz verschiedene. Das Gold findet sich 
nur selten in grösseren Körnern, meist in feinen mikroskopischen Theilchen 
auf den Zerklüftungsflächen. Das Gold tritt in den nicht oxydirten Theilen nur 
selten als Freigold auf. Die fein vertheilten Stäubchen in der Oxydationszone 
weisen darauf hin, dass dieses Gold aus der Zersetzung von Tellurverbindungen 
hervorging, welche aus den nicht oxydirten Theilen gelöst, in dem für wässerige 
Lösungen gut durchlässigen Kaolin nahe der Oberflache zerstört wurden und 
so das Gold nicht nur in der eigentlichen Lagerstätte sondern auch in dem 
Nebengesteine absetzten. Dass das Gold sich gerade an dem Ausgehenden der 
Lagerstätte besonders anreichert, wird auf die Fortführung der lockeren, leichteren 
Bestandtheile durch den Wind zurückgeführt. 

Auch bei den normalen Goldquarzgängen, auf denen weniger accessorische 
Bestandtheile, namentlich kein Tellur auftritt, sind besondere Anreicherungen 


im Ausgehenden beobachtet worden. Bor, Wel obhK alacy, 


11. J. H. L. Vogt (in Kristiania): Ueber die Bildung des gediegenen 
Silbers, besonders des Kongsberger Silbers, durch Secundärprocesse aus 
Silberglanz und anderen Silbererzen und ein Versuch zur Erklirung der 
Edelheit der Kongsberger Gänge an den Fahlbandkreuzen (Zeitschr. f. prakt. 
Geol. 1899, 413—423, 177—184). 


Schon durch G. Bischof ist dargethan worden, dass metallisches Silber 
entsteht, wenn erhitzter Wasserdampf oder heisse Luft (Sauerstoff) über Schwefel- 
silber geleitet wird. Er sprach auch die Vermuthung aus, dass das in der 
Natur auftretende gediegene Silber auf solche Weise gebildet sei, Diese Se- 
cundärbildung des Silbers ist aber wenig gewürdigt worden, trotzdem durch 
zahlreiche, vom Verf. besprochene Versuche verschiedener Autoren diese Bildung 
bestätigt ist. Die Reductionen des Silbersulfids zu metallischem Silber erfolgen 
schon bei ziemlich niedriger Temperatur, bedeutend unterhalb der Schmelzpunkte 
des Silbers und des Schwefelsilbers. An mehreren durch Abbildungen veran- 
schaulichten, von Kongsberg stammenden Beispielen zeigt Verf., wie das natürlich 
vorkommende Silber und zwar das Draht-, Haar-, Moos- und Blechsilber (nicht 
die freien Krystalle) durch Reduetion aus Silberglanz und anderen edlen Erzen 
entstanden. In Kongsberg ist die Umwandlung des Silberglanzes in gediegen 
Silber Schritt für Schritt zu verfolgen. So ist Silberglanz in zahlreichen Fällen 
von einer dünnen Haut gediegen Silbers überzogen, an anderen Stufen weiter, 
oder an noch anderen völlig umgewandelt. Auch Rothgültigerz ist stellenweise 


19% 
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in ähnlicher Weise mit gediegen Silber bedeckt. Aber nicht alles gediegen 
Silber ist so entstanden; vielmehr ist fur eine untergeordnete Menge von ge- 
diegen Silber eine directe Auskrystallisation als Metall aus einer Lösung nach- 
gewiesen. Kingehend wird die Altersfolge der Gemengmineralien der Kongs- 
berger Gänge besprochen, wobei sich zeigt, dass die-verschiedenen Altersstufen 
nicht ‚scharf von eimander zu trennen sind; Zuerst schied sich Quarz aus; 
dann die meisten geschwefelten Erze, hierunter. auch Silberglanz, gediegen Silber, 
Anthracit und der älteste Kalkspath; Flussspath und (spärlich) Schwerspath, 
mit wenig Adular und Albit; zum Schlusse verschiedene Kalkspathgenerationen, 
cine jüngere Quarzgeneration (sehr klein), weiter Axinit, jüngerer Schwefelkies, 
Magnetkies und Zeolithe. Die Abweichungen von dieser Regel werden im Einzelnen 
besprochen. Die Bildung des Silberglanzes und des primären Silbers begann 
zu Ende der Ausscheidung der ersten Quarzgeneration, dauerte aber noch 
während der Krystallisation des Flussspathes und der der jüngeren Kalkspath- 
generation fort. Die Reduction des Silberglanzes zu metallischem Silber geschah 
hauptsächlich schon früher, als die Bildung der Hauptmasse des Kalkspathes und 
des Flussspathes, des Magnetkieses und des jüngeren Eisenkieses. Dass die 
Kongsberger Gänge sich durch Edelheit beim Durchkreuzen der Fahlbänder aus- 
zeichnen, führt Verf. darauf zurück, dass die Erze aus Lösungen ausgeschieden 
wurden, die reich an Kohlensäure waren. Der Kies der Fahlbänder hat die 
Ausfällung so bewirkt, dass der Kies von den Lösungen angegriffen wurde unter 
Entwicklung von Schwefelwasserstoff, der das Silber als Sulfid aus den Silber- 
bicarbonat enthaltenden Lösungen ausfällte. 

Aus dem Vergleiche mit, anderen Vorkommnissen zieht Verf. den Schluss, 
dass das natürlich vorkommende Draht- oder Moossilber in der Regel secundär 
aus Silberglanz bezw. aus anderen Silbererzen entstanden ist. Das krystallisirte 
Silber wird dagegen im Allgemeinen eine primäre Bildung sein. Auch gediegen 
Gold ist zuweilen durch derartige secundäre Vorgänge entstanden, ist aber meist 
direet und nicht secundär aus Erzen entstanden. Ref.: Erich Kaiser. 


12. R. D. M. Verbeek (in Buitenzorg, Java): Ueber die Zinnerzlager- 
stätten von Bangka und Billiton (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, 134—136). 


Gegenüber den Bemerkungen, die R. Beck im Anschlusse an eine frühere 
Arbeit Verfs. über die Zinnerzlagerstätten von Bangka und Billiton gemacht 
hatte (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1898, 121—127; Ref. diese Zeitschr. 1900, 
33, 205—206) werden einige Zusätze zu ersterer Arbeit wie zu dem Beck’schen 
Auszuge gegeben. Es wird bezweifelt, dass der von Beck als Zinnerz führend 
befundene »normale Granit« noch gar nicht von Flüssigkeiten umgeändert sei. 
In dem Granit vom Cap (= Tadjung) Lajang (s. oben angeführten Auszug) konnten 
vom Verf. wie von C. Winkler keine Zinnsteinkörner nachgewiesen werden. 
Wohl enthält das Gestein 0,0144 °/, chemisch gebundenes Zinnoxyd. Die grosse 
Menge der Zinnerzseifen lässt sich nicht aus Zinnsteinkörnern im Granit her- 
leiten. Das Zinnerz ist secundärer Entstehung in den Gesteinen und tritt ge- 
bunden an Quarzgänge und Eisenerze auf. In dem (fast) völligen Fehlen von 
‚reisen und Zwittergestein zeigt sich ein deutlicher Unterschied gegenüber den 
europäischen Zinnerzlagerstätten. Ref.: Erich Kaiser. 


13. J. H. L. Vogt (in Kristiania): Das Huelva-Kiesfeld in Südspanien 
und dem angrenzenden Theile von Portugal (Ebenda 241—254). 
Genetisch gehören die Kieslagerstätten des Gebietes nördlich von Huelva zu 
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demselben Typus wie die Norwegens und nach Verf. die des Rammelsberges 
(vergl. auch diese Zeitschr. 1897, 27, 532—533). Die Norwegens sind an 
ein basisches Tiefengestein (Saussuritgabbro), die Spaniens dagegen an eine 
Reihe basischer bis saurer Porphyre gebunden, die wahrscheinlich alle von einem 
gemeinschaftlichen Magmaherd von intermediärer Zusammensetzung herrühren. 
Von mineralogischem Interesse ist Folgendes: Diese höchst unregelmässig linsen- 
und stockförmigen Lagerstätten werden wesentlich aus Eisenkies mit verhältniss- 
mässig kleinen Beimengungen von Kupferkies gebildet. Nach der Tiefe zu ver- 
ringert sich der Kupfergehalt allmählich, was darauf beruhen soll, dass der 
ursprüngliche Kupfergehalt in der Nähe der Oberfläche durch Verwitterung in 
Lösung ging, dass dann die kupferhaltige Lösung auf Klüften und Sprüngen in 
die tiefer liegenden Theile hinabsickerte und dort zur Bildung von Kupferglanz, 
Buntkupfererz und Kupferkies, dann auch yon Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz 
u. dergl. Anlass gab. Diese Gänge sind in der Zone unterhalb des eisernen 
Hutes am reichsten. An der Grenze zwischen dem eisernen Hut und dem darunter 
liegenden ziemlich frischen Kies zeigte sich bei Rio Tinto eine Gold und Silber 
führende, erdige oder poröse Zone. Diese Abscheidung beruht darauf, dass in- 
folge der Oxydation in dem eisernen Hute sich Eisenoxydsulfat bildete, das 
leicht das Edelmetall aufloste. Wenn die Eisenoxydsulfatlösung nun in den 
unterliegenden Kies hineinsickert, wird sie zu Oxydulsulfat redueirt und das 


Gold und Silber müssen sich sofort ausscheiden. Breet bh Kaiser: 


14. H. Oehmichen (in Freiberg i. Sachsen): Goldhaltige Kobaltgänge 
in Transvaal (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, 271—274). 


Aus dem nordöstlichen Theile Transvaals, etwa 60—70 km nördlich von 
Middelburg, ist schon früher durch E. F. Dunn ein Kobaltvorkommen be- 
schrieben worden. Von einem Goldgehalte dieser Kobalterze ist nicht die Rede 
gewesen. Gold führt aber der Kruis River Gang, der von Dörffel aufge- 
schlossen wurde. Dieser Gang setzt auf in emem aplitischen Gesteine und führt 
wesentlich Speiskobalt und dessen secundäre Producte, Erythrin und Kobaltbe- 
schlag. Der silberweisse Speiskobalt zeigt in den grobkrystallinen Partieen eine 
nicht unbeträchtliche Spaltbarkeit nach drei Richtungen. Eine (in der Arbeit 
aber nicht mitgetheilte Analyse) von Kolbeck hat nachgewiesen, dass es Speis- 
kobalt ist. Von dem Gange aus ist das Nebengestein stark mit Erz imprägnirt. 
Freigold liess sich mit dem Sichertroge in dem frischen Erz wie in dem Neben- 
gesteine nicht nachweisen, doch konnte bei zwei Ansiedeproben 0,0060 %/,, resp. 
0,0065 °/, Au im Speiskobalt nachgewiesen werden. Ein in der Nähe dieses 
ersten im Diabas aufsetzender Gang führt goldhaltigen Quarz, in welchem nester- 
weise Speiskobalt und Kupferkies, Eisenkies und (wahrscheinlich) Molybdänglanz 
auftreten. Von secundären Mineralien fanden sich Erythrin, Kobaltblüthe, Limonit 
und auf den Kluftflächen wie in Höhlungen ein grünlicher Ueberzug von un- 
zähligen kleinen flächenreichen Skoroditkryställchen. Nach dem Ergebnisse der 
Untersuchung entstammt der bis zu 400 g pro Tonne betragende Goldgehalt 
zum grössten Theile dem Speiskobalt, während der Kupferkies etwas Silber führt. 
Das Auftreten eines dritten Ganges wird noch beschrieben, der neben Speis- 
kobalt noch deutlich Molybdänglanz führt. Dieser Gang entspricht einem völlig 
veränderten Diabasgange oder einer Diabasapophyse, worin der Pyroxen in einen 
schwach grunlichen, strahligen, monoklinen Amphibol umgewandelt ist. 


Ref.: Erich Kaiser. 
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15. A. Dieseldorff (in Dresden, früher Marburg i. Hessen): Ueber jodhaltige 
Kupfererze aus Neu-Siid-Wales (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, 321—322). 


Wiedergabe des schon anderwärts veröffentlichten, diese Zeitschr. 1904, 
34, 213 ausgezogenen Beobachtungen über den Jodgehalt verschiedener Kupfer- 
erze. Ausser Jod zeigten die acht untersuchten Erze 0,002—0,39 %/, Ag, welches 
wahrscheinlich auch an Jod gebunden auftritt (vergl. auch Auszug diese Zeitschr. 


1895, 24, 207; 1899, 30, 91). ’ Ref.: Erich Kaiser. 


16. W. Bodenbender (in Cordoba, Argentinien): Wismuthspath (cerhaltig) 
in Gangform (Ebenda 322—323). 

In der Sierra de S. Luis, Republ. Argentina, wurde in der Nähe des Ortes 
La Toma im Gneiss em 6—10 cm starker Gang von Wismuthspath aufgefunden. 
Das Mineral bildet ein körniges Aggregat von meist prismatisch erscheinenden 
Individuen von grauer oder auf der Oberfläche grauschwarzer Farbe mit faserigen, 
seidenglänzenden Bruchflächen. 


Zusammensetzung! BisO; 80,7 
CO; 8,7 
H,O 1,9 
CaO 6,7 
MnO 0,8 
FeO 0,3 
Ce, O3 0 J 54 
99,6 


Eingewachsen finden sich ein tantal- (und niob-?) saures Eisen- und Mangan- 
mineral, wahrscheinlich Columbit, ferner Quarz und stets Kaliglimmer. Als 
feiner erdiger Ueberzug findet sich ein citron- bis pomeranzgelbes, in dickeren 
Lagen krystallinisch körniges Mineral, wohl Wismuthocker. 


Ref.: Erich Kaiser. 


17. B. Lotti (in Rom): Eine Lagerstätte von gediegenem Kupfer in 
Toscana (Ebenda 354—356). 


In einem Gabbro des Monte Acuto bei Pari in der Provinz Grosseto zeigen 
sich in einem gewöhnlichen Gabbro, aus. grossen, starken Individuen yon Feld- 
spath und Diallag unter Vorherrschung des letzteren bestehend, feldspathreiche 
Trümer, die runde'und scheibenförmige kleine Massen und Körnchen von ge- 
diegenem Kupfer enthalten, das von Cuprit begleitet wird. Kupfer und Cuprit 
sind ehg vermengt; ersteres bildet feine und gefaltete Plättchen innerhalb des 
Cuprit, aus welchem es sich durch Desoxydation bildete. 

Ref.: Erich Kaiser. 


18. A. Dieseldorff (in Dresden, früher Marburg i. Hessen): Neue Tellurgold- 
vorkommnisse in Süd-Australien (Zeitschr. f. prakt. Geol. 1899, 423. — 
Centralbl. f. Min. Geol. u. Pal. 1900, 98—100). 

Derselbe: Zur Melonit-Frage (Centralbl. f. Min. Geol. u. Pal. 1904, 
168— 170). 

Bei dem Golddorfe Worturpa, ca. 90 km östlich der Bahn Adelaide- 
Odnadatta, fand sich Tellurnickel (Melonit) in Begleitung von Quarz, Kalkspath, 


Auszüge. 295 


Eisenspath, Gold, sowie gelegentlichem Risenkies und Kupferkies, von denen der 
letztere besonders goldreich ist, und ferner von einem Anfluge eines grünen 
Nickelminerals, offenbar dem Zersetzungsproducte des Melonit. 

Der Melonit kommt vornehmlich in Gesellschaft von Calcit und Eisen- 
spath in Nestern und Butzen, auch als Schnüre und Trümer in den Klüften 
der beiden Carbonate vor. 

Deutliche Krystalle fehlen; zwei Blättchen zeigen sechsseitige Umrisse, doch 
sind die Winkel auch nicht annähernd 120°; ein ausgezeichneter Blätterbruch 
ist vorhanden. Die Farbe ist lichtstrahlgrau bis zinnweiss mit einem Stich ins 
röthliche (in der neuesten Arbeit wird schwarzgrau angegeben). Das specifische 
Gewicht wurde zu 7,36 bestimmt. 

Die Zusammensetzung des Materials wurde auf Grund von älteren Analysen 
zunächst auf Ni,Te, gedeutet. Durch die Arbeit von Hillebrand (Auszug diese 
Zeitschr. 1901, 34, 109) angeregt, weist Verf, auf Grund erneuter Analysen 
nach, dass auch das Tellurnickel Süd-Australiens sich auf NiTe, beziehen lässt, 


Dieselben ergaben im Mittel: BO Formel RTs: 


Te (mit ca. 30%), Se) 80,17 81,31 
Ni 16,73 | 
Co 0,75 18,69 
Fe , 1,33 | 
Au 0,32 
Ag 0,08 
Bi 0,04 
Al 0,30 
Ca 0,12 
99,84 


Die Analysen stimmen nahe überein mit den von Hillebrand angestellten, 
a. a. O. in dieser Zeitschr. wiedergegebenen. 

Der Melonit wird in Beziehung gesetzt zu den Mineralien der Sylvanit- 
sruppe- Ref.: Erich Kaiser. 

19. F. W. Voit (in Freiberg i. Sachsen): Mineralien Borneos (in: Geo- 
logisch-bergmännische Reiseskizzen aus Borneo (Kutei und Pasir). Berg- und 
hüttenmännische Ztg. 1899, 58, 445—447, 457—459). 

Gold tritt in Päsir als Waschgold in den Flussbetten und als Seifengold 
zusammen mit Korund (Rubin und Sapphir) auf. Es ist fein- bis grobkörnig, 
zackig, nicht abgerundet, häufig drahtförmig (bis Streichholzdick). Aus der un- 
gemeinen Verbreitung des Goldes sowohl in dem Boden wie in den Flüssen 
schliesst Verf., dass das Gebirge reiche Golderzgänge führt, doch ist deren Auf- 
paveng, wiche" gelungen: Ref.: Erich Kaiser. 


20. F. J. Pope (in New York): Das Auftreten titan- und vanadinhaltiger 
Magnetite im östlichen Ontario (in: Investigation of Magnetic Iron-Ores from 
Eastern Ontario. Transactions of the American Institute of Mining Engineers, 
1899, 29, 372—405. Ref. in Berg- und hüttenmännische Ztg. 1899, 58, 
556—557). 

In 'Gneiss auftretende’ Magnetite erwiesen sich als frei von Vanadinsäure 
und frei oder fast frei von Titansäure. 
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Am Contact krystalliner Kalke mit Gneissen und verschiedenen Sedimenten 
treten Magneteisenerze auf, die zahlreiche Silicate eingeschlossen haben, nament- 
lich Hornblende, weniger Augit, dann ‚auch Aktinolith, Epidot u. a. Auch diese 
Erze sind frei von Titan- und Vanadinsäure. 

In verschiedenen basischen Gesteinen der Gabbroreihe finden sich als 
basische Ausscheidungen Magneteisenanhäufungen mit ganz unregelmässiger Be- 
grenzung gegen das Eruptivgestein. In diesen Magnetitanreicherungen finden 
sich die verschiedenen Gemengtheile des umgebenden Gesteines. Diese Magnetite 
führen nun nicht unbeträchtliche Mengen TiO, und V,0,, wie aus folgenden 
Analysen hervorgeht. i 

I. Chaffey Mine, Newboro, County of Leeds. In Gabbro, ohne scharfe 
Grenzen gegen diesen. Das feinkörnige Erz enthält ausser einer augitischen 
Grundmasse ein wenig Hornblende, grünen Spinell und wenig zerstreute Eisen- 
kieskörner. 

Il. Pine Lake, Glamorgan, Victoria County. In einem dunklen mittelkörnigen 
Gabbro, der in der Nähe der Erzanhäufungen Pyroxenit-artig ausgebildet ist. 
Das Erz ist mehr oder weniger stark mit Augit durchspickt. 

Ill. Eagle Lake Mine, Redford, Frontenac County. In Gabbro; das Erz 
schliesst häufig viel Apatit ein. 

IV. Millbridge, Hastings County. In Gabbro; mehr oder weniger mit 
Augit impragnirt. 

V. Horton, Renfrew County. Kleinere Anreicherungen in dunkelgrauem 
Gabbro mit ziemlich scharfer Begrenzung gegen das Gestein. 


L IL. II. IV. Vv. 
Fe,0; 46,67 39,27 62,39 9035 29,40 
FeO 22,10 QAR 26,93 28,82 29,78 
Cr, 03 0,44 = Fen 0,12 Tr 
MnO 0,23 0,37 0,45 0,31 0,22 
MO 0,34 0.0 0,22 0,26 0,43 
CoO 0,09 0,07 0,05 0,04 0,10 
Aly Oz 4,45 4,64 0,67 5,01 3,20 
StO 71,52 40,77 1,47 10,37 7,82 
PyOs 0,07 - 0,02 0,03 0,09 0,14 
8 0582) 53,,.20,44 0,06 0,04 0,06 
TiO 10,21 13,52). 16,48 8,47 17,23 
V,0; 0,35 0,52 0,23. 0,29 0,63 
MgO 313 9,34 0,33 4,23 5,67 
BaO — S40 O10 — et Say) 
CaO 2,47 4,8% 0,72 4,40 3,42 
NO 0,52 0,34 — 0,57 0,61 
K,O 0,22 0,24 — 0,412 0,47 
Glühverlust 0,37 0,44 0,34 0,47 0,38 


Summe 99,34 99,50 100,27 100,66 99,26 


Die Methoden der Bestimmung des Vanadiums in titanhaltigen Magnetiten 
werden genauer angegeben. 

Es zeigte sich Vanadium als ein constituirender Bestandtheil titanhaltiger 
Erze. Das Verhältniss des Gehaltes an TiO, zu dem an V2O; ist dabei ein 
im Allgemeinen constantes (in den oben angeführten Analysen 29:14, 26:1, 
28:4, 28:4, 27:4). Aus den Adirondacks (südlich von Montreal) stammende 
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titanhaltige Magnetite enthalten nach Analysen der U. S. Geol. Survey ebenfalls 
TiO, und 7,0, (Verhältniss 30 : 4, 26:4, 34:4, 27:4, 28:4). Es zeigt 
sich im Mittel WO, : VoO; = 28:14, was darauf hindeuten soll, dass in 
diesen titanhaltigen Magnetiten sich eine besondere Säure findet, welche Vanadium- 
und Titanoxyd führt (Vanadotitanate). 

Bei den untersuchten Magnetiten von Ontario zeigte sich ferner, dass die 
Titan führenden allgemein auch Nickel und Kobalt enthalten. Auch Magnetite 
anderer Herkunft (Neufundland; Oberer See; Minnesota; Glamorgan, Victoria 
County; Ivigtut, Norwegen; Adirondacks, New York) zeigten Nickel und Kobalt 
in der Begleitung von Titan. Der Schwefelgehalt aller dieser Erze ist zu gering, 
als dass Sulfide der angegebenen Metalle zugegen sein könnten. Es wird durch 
eingehende Untersuchungen dargelegt, dass Nickel (und Kobalt) in einer dem 
Spinellmolekül entsprechenden Form auftreten. 

Platin konnte in den Magnetiten Ontarios nicht nachgewiesen werden, 


Ref.: Erich Kaiser. 


21. E. Kaiser (in Berlin, früher in Bonn): Ueber die Mineralien der 
Goldlagerstätten bei Guanaco in Chile (Sitzungsber. der Niederrhein. Ges. für 
Natur- u. Heilk., Bonn 1899, S. 31—37, Sitzung vom 8. Mai 1899). 


Der Golddistrict 1) von Guanaco liegt in etwa 2600 m Meereshöhe im Inne- 
ren der Wüste Atacama, durch Eisenbahn (130 km) mit dem Hafenorte Taltal 
verbunden. Die goldführenden Gänge setzen in einem stark gebleichten, sehr ' 
zersetzten Quarztrachyt auf. Sowohl der normale (porphyrische) Liparit, wie die 
glasigen Modificationen (perlitischen Pechsteine) führen in ihrer ganzen Masse 
Gold, nach Möricke (vergl. unten Anm. 4) in Gestalt überaus feiner Kérnchen ; 
Kaiser konnte derartige Körnchen in der Liparitgrundmasse nicht wahrnehmen. 
Die Liparite werden von einer Reihe von Erzgängen durchsetzt, die alle mehr 
oder weniger goldführend sind. Als Begleiter des Goldes folgende Mineralien, 
als ältestes 

Baryt in bis 7 cm grossen Krystallen mit {110}, {0041}, {100}, {040}, 
{102}, {104}, {014}, {115}; meist nur {001}, {110}, gewöhnlich tafelig nach 
{004}; aus (140): (110) = 779 52,7’ und (011): (011) = 14 41,2 a:b:e—= 
0,8080 :4:1,3106; die seltene Pyramide {115} durch Messungen und die 
Zonen [(440):(004)] und [(104):(044)] sicher gestellt. Häufig schaliger Auf- 
bau, ganz helle Hülle um dunkel gefärbten (von Eisenoxyd oder Eisenhydroxyd) 
Kern; oft der ganze Krystall von dichter Hülle röthlicher Eisenglanzschüppchen 
überzogen; zuweilen Ueberzug von Brauneisenstein, eventuell mit lebhaft irisirender 
Oberfläche, auch von Quarz und gediegen Gold. 

Gyps als jüngeres Mineral in verschiedenen Gestalten, mit {144}, {110}, 
{010}, {001}, {144}; häufig Zwillinge nach (100). Meist wasserklar, zuweilen 
gelblich oder bräunlich, wohl von Eisenhydroxyd. Eigenthümliche Biegungen. 
Besonders häufig Faltung und Runzelung auf {010}, während {100} eben bleibt; 


4) Vgl. Möricke, Tscherm. Min. Mitth. 1891, 12, 186—198 (ref. in dieser Zeit- 
schrift 22, 165), Zeitschr. f. pr. Geol. 4893, 443—448 (ref. in dieser Zeitschr. 25, 620), 
Ber. naturforsch. Ges. Freiburg i. B. 1897 [1898], 10, 452—200 (ref. in dieser Zeitschr. 
32,186). Ferner Möricke, Vergleichende Studien über Eruptivgesteine und Erzfüh- 
rung in Chile und Ungarn (Ber. naturf. Ges. Freib. 1892, 6, 121—133; Bol. soc. nat. 
min. Santiago 1896, 8, 86, 105); auch Deebach, Ueber die Goldfunde in Huanaco 
(Jahresh. Ver. vaterl. Naturk. Wiirttemb., Stuttg. 1895, 51, Sitzungsber. 143—444 ; 
ebenda Fraas). 


er 
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wahrscheinlich durch äussere Ursachen, Stoss beim Transport oder dergl. her- 
vorgebracht. Anderer Art die Biegung von mannigfach gewundenen, hakenförmig 
oder auch völlig S-formig gekrümmten Krystallen auf mulmiger, durch Eisen- 
hydroxyd stark gefärbter Zersetzungsmasse des Liparits; der Gyps scheinbar aus 
dem Gesteine herausgepresst; dabei {010} eben, ohne Fältelung und Runzelung, 
dagegen alle anderen Flächen, besonders {100}, stark gebogen. Gyps wohl zum 
ersten Male von einer Golderzlagerstätte beschrieben. 

Quarzkryställchen als dünner Ueberzug von Baryt und Gyps, auf Baryt 
nur auf den Basisflächen. 

Gold als weitere jüngere Bildung, oft erst auf dem Quarzüberzuge, nirgends 
zwischen letzterem und dem Baryt; aber auch auf den von Quarz freien Stellen 
des Baryt und Gyps, sowie auf Gesteinsklüften ohne Gyps- und Barytausscheidung. 
Und zwar tritt das Gold (in den Klüften des Gesteines, auf diesem selbst und 
auf den begleitenden Mineralien) in Form von kleinen hellgelben, zuweilen auch 
gelbbraunen Schüppchen, Blättchen und Blechen auf, sowie auch in moosförmigen 
und dendritischen Gestalten, auf ebenen Barytflächen in eigenthümlichen kokar- 
denartigen Figuren. 

Schwefel in bis mehrere mm grossen Krystallen auf dem Quarz, wohl 
aus Zersetzung von Eisenkies, der auf den vorliegenden Stufen völlig fehlte 1), 

Kaolin- und Chlorit-artige Zersetzungsproducte auf manchen Stufen. 


Ref.: C. Hintze. 


22. W. Reiss und A. Stübel (in Dresden): Geologische Studien in der 
Republik Colombia. II. Petrographie. 2. Die älteren Massengesteine, kry- 
stallinen Schiefer und Sedimente. Bearbeitet von W. Bergt (in Dresden). 
(Berlin, A. Asher & Co. 1899.) g 


Nachstehende Notizen lehnen sich an die Reihenfolge in obiger Publication 
an.‘ Im Sande bei Nare (Einmündung des Rio Nare in den Magdalena) wurde 
Bernstein gefunden. — Im erzführenden Schiefer von Santa Ana ist milch- 
weisser Quarz das Gangmittel, welches gediegenes Silber, Bleiglanz, Pyrit, 
Zinkblende, letztere drei silberhaltig, birgt. Gangstücke zeigen || zur Grenze 
des schwarzen Schiefers 5—10 mm breite abwechselnde Bänder von Quarz, 
Bleiglanz, Kupferkies, oder von Quarz, gemengt mit diesen Mineralien. Drähte 
gediegenen Silbers wurden daselbst an einer Quarzdruse beobachtet. Mehrere 
Stücke Halbopal aus einem tertiären Sandsteine bei Santa Ana sind zum Theil 
gelbbraun, glänzend, randlich durch Zersetzung in eine bleiche poröse knochen- 
ähnliche Masse übergehend, theils gelb, gestreift und mit Holzstructur. — Der 
Salzthon von Cipaquira (an der Cordillere von Bogota) enthält schöne bis 35 mm 
grosse ' Pentagondodekaéder von Pyrit, welche zuweilen nach einer Axe yer- 
zerrt sind, so dass nur zwei Flächen (| zur verlängerten Axe) die ursprüng- 
liche Form besitzen. Im gleichen Gesteine finden sich auf Klüften weisse 
durchscheinende Kalkspathkrystalle bis zu einer Grösse von 10 mm, welche 
die Form f{111} in schöner Ausbildung zeigen. Steinsalzhaltiger Thon von Ses- 
quilé birgt Pyrit gleichfalls in Pentagondodekaédern (4 mm), gelbrothe körnige 
Zinkblende, Gyps in grossen schwalbenschwanzförmigen Zwillingen nach (100) 
bis 405 mm |. Als örtliche Quellenbildung tritt in der Nähe der Saline von 
Zipaquira gelblichweisser Aragonitsinter auf. Ein Faseralaun (Alaunasbest) 


4) Nach Möricke (Tscherm. Min. Mitth. 1894, 12, 492) aber in den untersten 
Teufen der Grube San Lorenzo massenhaft im zersetzten Nebengesteine aufgetreten. 
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findet sich in der Gegend yon Zipaquira. — In der Eisenmine von Pacho ent- 
halten drusenartige Hohlräume und Klüfte ausgezeichnete Pseudomorphosen von 
Rotheisen in scharfen Rhomboédern {141} (10 mm). — Smaragd findet sich 


auf Kalkspathgängen eines der Kreideformation (Villetaschichten) angehörigen 
schwarzen Schiefers (mit Ammoniten) etwa zwei Stunden w. von Muzo. Der 
schwarze Schiefer ist ein äusserst kohlenstoff-(anthracit-)reicher Kalkschiefer. Verf. 
beschreibt einen merkwürdigen, geschliffenen Smaragd von. dort, der anscheinend 
eine Viellingsverwachsung aufweist, auf deren Deutung Verf. vorläufig verzichtet. 
Neben dem Smaragd führen die Kalkspathgänge und der Schiefer von Muzo 
Parisit als seltenstes Mineral (bis 13 mm grosse Krystalle), Quarz (vollständig 
wasserhell, bis 28 mm grosse sitzende wohlausgebildete Krystalle mit Trapezo- 
öderflächen); Flussspath (fast wasserhell mit grünlichem Scheine, bis 45 mm 
grosse Bruchstücke ohne Krystallflächen); Aragonit (weisse radialstrahlige, aus 
2—24 mm langen Nadeln gebildete Gruppen); Eisenblüthe (charakteristische 
weisse stalaktitische Gestalten) aus einer Kluft der Kalkspathgänge, welche auch 
Aragonit führen; Pyrit im Schiefer selbst, auf den Klüften und in den smaragd- 
führenden Caleitgängen ({100} und {210} {100}, bis 30 mm dick; braun ange- 
laufene Krystalle im Calcitgange eingewachsen); Muscovit in winzigen Blättchen 
auf den Schichtflächen eines Kalkschiefers. — In der Stübel’schen Sammlung 
befinden sich ein grösseres Stück (67 g) und mehrere kleinere (zusammen 10 g 
schwer) von dem Meteoreisenblock von Santa Rosa. An einem der letzteren 
Stückehen wurden polirte ebene Flächen hergestellt und die Flächen geätzt. Es 
entstanden im Gegensatze zu Lasaulx’ Angaben leicht die Widmannstätten- 
schen Figuren. E. Cohen hat neuerdings die Meteoreisen der Stübel’schen 
Sammlungen genauer untersucht und theilt darüber in der Abhandlung »Meteor- 
eisenstudien VIII (Meteoritenkunde 1894, 84/5) seine Ergebnisse mit. — Ueber 
das Schwefelvorkommen von Batatas wird u. a. Nachstehendes berichtet: Das 
Gestein, in welchem der Schwefel auftritt, ist em mit Salzsäure brausender 
Schiefer. Der Schwefel findet sich sowohl zwischen den liniendicken Schalen 
als dünner Anflug, als auch in Klüften. Letztere sind reich an kleinen frischen 
Krystallen von Schwefelkies, Grössere Schwefelpartien treten vorwiegend in 
solchen Theilen des Gesteines auf, welche die Schieferung verloren haben und 
das Aussehen einer erhärteten Thonmasse besitzen; doch finden sich auch in 
dem schieferigen Gesteine Nester und Schmitzen des reinsten Schwefels. Gut 
ausgebildete diamantglänzende Schwefelkryställchen sitzen in Nestern von kry- 
stallisirtem Kalkspath. Eine benachbarte Quelle setzt unter Entwickelung von 


H,S milchigen Schwefel ab. — In der Cordillere von Bogota zeigen manche 
sandige Quarzsandsteine einen leichten Kaolinanflug in den Poren. — Zwischen 


Bogota und Ibagué wurde ein Gangquarz aus dem Granit oberhalb der Stadt 
Ibagué gesammelt. Derselbe enthält Pyrit, Bleiglanz, in ausgewitterten Höh- 
lungen Schwefelkrystillchen. Zinnober mit Pyrit findet sich ferner in einem 
massigen Quarz der Mina de los Hornos oberhalb Ibagué vieja. Eine Felsmasse 
am Rio Coello oberhalb der Einmündung des Rio Combeima enthält gelbgrünen, 
feinkörnigen Granatfels, der aus meist 2 mm grossen hellgrünen, glänzenden 
Körnern von Granat besteht. Letzterer ist optisch anomal (Feldertheilung nach 
dem Dodekaédertypus) und erweist sich als Kalkeisengranat. — Erdiger 
Malachit findet sich als Anflug an einem Granatfels, der Zink- und Kupfererze 
aus der Mina del Sapo am Rio Luisa begleitet. Ein optisch anomaler Kalk- 
thongranat von brauner Farbe bildet in bis 8 mm grossen verbackenen Kry- 
stallen das Material eines Granatfelses von der gleichen Localität. — Grünlich- 
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graue, im Inneren zuweilen röthlich gefärbte scharfe Rhombendodekaöder von 
Granat (erbsengross) in Kalkgranathornfels bei La Topa haben folgende Zu- 
sammensetzung : 


S105 40,03 

Aly Os a 

F&03 2,31 

CaO 34,46 

MgO 2,03 

Glühverlust 0,53 
100,56 


Der relativ hohe Magnesiagehalt wird durch die mikroskopisch festzustellende 
Durchwachsung mit einem farblosen malakolithähnlichen Augit verursacht. Auch 
dieser Granat ist optisch anomal. — Folgende bisher noch nicht veröffentlichten 
Analysen von Waschgold aus Columbia sind vor Jahren von Prof. Dr. Koll- 
beck in Freiberg i. S. ausgeführt und dem Verf. zur Verfügung gestellt worden. 
Aus den verschiedene Mineralien enthaltenden Sandproben wurde das Gold aus- 
gelesen und darin geringe Mengen von Kupfer und Eisen qualitativ, Gold und 
Silber quantitativ bestimmt. 


Au Ag 
San Antonio bei Quilichao 80,43 17,89 
Olivarez 83,33 13,56 
Cerro rico bei Buga 89,00 9,43 
Patia 17,53 20,89 
Quebrada Esperanza bei Bolivar 84,84 13,63 
Ensolvado 2 TAGS 24,09 
Jambalö 12,29 24,42 
Bilachi bei Quilichao 87,98 11,03 
Toribio 83,49 14,79 


Die Flüsse der Gegend yon Toribio führen Gold, besonders der Rio Isa- 
belilla. Dieser Fluss durchschneidet eine Strecke weit Glimmer- und Thonschiefer 
von sehr verschiedener Beschaffenheit, in denen Gold nachweisbar ist, und zwar 
in den rothen eisenreichen Partien des Schiefers selbst. Theils ist das, Gold 
gediegen, theils mit Pyrit verbunden in dem Material enthalten gewesen, welches 
den Schiefer bildete. — Zwischen San Francisco und Toribio liegt unfern der 
Hacienda El Salado eine alte Mine, deren Gänge Fahlerz, Kupferglanz und 
Kupferkies sind. ‘Die erzführenden Lagen bestehen aus Quarz und silber- 
glänzendem Glimmer. — In dem Rio Isabelilla bei Toribio findet sich neben 
Waschgold auch Pyromorphit. — Die Andesite in der Umgebung der Fuma- 
rolen am NW.-Abhange des Aschenkegels (Azufral) am Vulcan Puracé sind mit 
Schwefel durchtränkt. Dieser tritt in zersetztem Gesteine in Krystallpolstern, 
welche Spitzen der Grundpyramide zeigen, ferner körnig und massig in starken 
Krusten und gangartigen Lagen auf. — Gerölle von zersetztem Pyroxenandesit 
aus dem Rio Blanco bei Coconuco sind hier und da mit einer Kruste traubigen 
Psilomelans umgeben. Das Mangan dieses Minerals stammt jedenfalls aus 
den (73°) heissen Quellen, welche eine Stunde s.ö. von Coconuco an einem Hügel 
hervorbrechen. Dieselben scheiden manganhaltigen Kalksinter, in Krusten 
und schönen stalaktitischen Formen, und pulverigen Schwefel ab. Mit Schwefel 
erfüllt ist ein vom Sotarä stammender Andesit (oder Propylit), der diese Bei- 
mengung wohl der Thätigkeit von Fumarolen und Solfataren verdankt. — 
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44 Stunde unterhalb Berruecos (zwischen Popayan und Pasto) steht Andesittuff 
an, der yon Quarzgängen durchsetzt ist und Nester von Kieselkupfer enthält. 
— Kaolin bildet eine grosse weisse Masse in den Geröllterrassen des Patia- 
thales; er ist rein weiss mit kleinen Quarzen. — Magneteisenreicher Sand 
findet sich in den Quebradas, welche das Sedimentärgebirge zwischen dem Rio 
Sombrerillos und Rio Mayo durchfurchen. Als grössere Mineralvorkommnisse 
aus diesem Sande sind zu erwähnen: Granat bis haselnussgross, einzelne scharfe 
Rhombendodekaöder; Pyrit; ein 44 mm langer, 10 mm dicker halbbläulicher 
Korundkrystall; erbsengrosse Körner von Rubin und Sapphir. — Milch- 
quarz findet sich als Geröll im Rio San Pedroyacu bei Sebondoy. Er ist rein- 
weiss, mittel- bis kleinkörnig, ohne Trummerstructur, mit ausserordentlich zahl- 
reichen in Zügen geordneten Flüssigkeitseinschlüssen. — Eine Probe Kiesel- 
sinter von Rumichaca in Ecuador, Grenzgebiet gegen Colombia, ist von gelber 
Farbe, zellig, feinporös, unlöslich in Salzsäure, mit geringem Rest löslich in 
Flusssaure. Eine mikroskopische Untersuchung zeigt, dass es sich hier um vul- 
kanischen Staub (Glasscherbehen, Bimsteinzellen, Bimsteinbréckchen etc.) handelt, 
der durch Kieselsinter verkittet ist. Bef DS 


23. H. Bücking (in Strassburg i. E.): Leueitbasalt aus der Gegend von 
Pangkadjene in Siid-Celebes (Ber. d. Naturf. Ges. zu Freiburg i. Breisg. 1899, 
11, 78—84). 

In dem oben genannten Gestein finden sich auffällige Biotiteinsprenglinge 
von deutlicher Krystallflächenbegrenzung. er den regelmässig sechsseitigen 
Spaltblattchen, deren Durchmesser zwischen 4 und 3 mm schwankt, beobachtet 
man auch noch unverletzte Krystalle mit ination, || der Basis gestreiften Seiten- 
flächen und mit glänzender Basis. Die Ausdehnung dieser Einsprenglinge, in 
der Richtung der Verticalaxe gemessen, beträgt 1—2, in einzelnen Fällen sogar 
4 mm. Die Farbe ist braun, der Axenwinkel sehr klein. 

Ref.: E. Dull. 


24. W. Hammer (in Innsbruck): Olivingesteine aus dem Nonsberg 
Sulzberg und Ultenthal (in Tirol) (Zeitschr. f. Naturw., her. Brandes, 1899, 72, 
1—48). 

Am Rande einer e Peridotitlinse zwischen Büchelbergspitze und Karspitze findet 
sich als 2 cm breite Zone graugrüner, seidenglänzender Anthophyllit, dessen 
feine Fasern untereinander || und A zur Streichrichtung liegen. An einer 
mächtigen Olivinfelslinse am Sass dell’Anel bei Male wird eine meterbreite Zone 
von demselben Aggregate gebildet. Vom ersteren Fundorte .wird eine mehrere 
Deeimeter mächtige Zone dichten Serpentins genannt. Adern von Granatolivingestein 
im Pyroxenolivinfels jener Gegend enthalten Granateinsprenglinge von 4 cm 
Durchmesser. Diese sind unregelmässig rundlich geformt, stark zersprengt und 
von weinrother Farbe. In den gleichen Adern finden sich bis zu 5 cm lange 
und 2 cm breite grünlich schillernde und unregelmässig begrenzte Krystalle von 
Diallag, ferner kleine dunkelgrüne Krystalle von Hornblende, die eine ähn- 
liche Structur wie die Diallage zeigen; schliesslich ein rothbrauner Glimmer 
in kleinen Schuppen, local angehäuft, der sonst dem Gestein als constanter Be- 
standtheil fremd ist. Seine optischen Eigenschaften kennzeichnen ihn als Ano- 
mit. Von Spinellen wurden nur kleine Klener braunrothen Picotits, seltener 
solche von dunkelmoosgrünem Pleonast beobachtet. In Amphibololivinfelsen 
fanden sich grosse Einsprenglinge von Aktinolith, dem Tremolit nahestehend, 
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lebhaft glänzend, hellgraugrün, stellenweise radiär angeordnet; Endflächen fehlen. 
Die Aktinolitheinsprenglinge sind in ausgedehnten Massen des Gesteins in Talk 


umgewandelt. — Im Granulit am Cloznerloch sind spärlich Kryställchen von 
EL ar. nl aoe Ce CHE : 
Cyanit mit dem freien Auge wahrzunehmen. Ref es RD 


ae 


25. H.-Rosenbuseh (in Heidelberg): Studien im Gmeissgebirge des 
Schwarzwaldes (Mitt. d. grossh. Bad. geol. L.-Anst. 1899, 4, 9—48). 

Petrographische und chemische Untersuchungen führen zu folgenden Schlussen: 
|) In den Renchgneissen des Schwarzwaldes giebt es kohlenstoffführende krystalline 
Schiefer, deren kohlige Substanz wahrscheinlich organisch und jedenfalls 
z. Th. stickstoffhaltig ist, während nach der gelegentlich beobachteten hexagonalen 
Begrenzung der Blättchen daneben wohl auch Graphit vorhanden sein muss. 
2) Die Kohlesubstanz dieser Gesteine war in irgend einer Form vorhanden, bevor 
dieselben ihren heutigen Mineralbestand besassen. 3) Diese Kohlesubstanz ging 
spätestens während der Herausbildung des heutigen Mineralbestandes in eine 
compactere Form, z. Th. auch in Graphit über und wurde von sämmtlichen sich 
bildenden Gesteinsgemengtheilen aufgenommen und eingeschlossen. 4) In diesen 
Gesteinen blieben nach Art der Knotenglimmerschiefer wenig oder gar nicht ver- 
änderte Theile des ursprünglichen Bestandes übrig, in denen die kohlige Substanz 
in äusserst feinstaubiger Vertheilung nicht in, sondern zwischen den Gemeng- 


theilen liegt. Ref.: E. Düll 


26. C. Gäbert (aus Zwickau): Die geologische Umgebung von Graslitz im 
böhmischen Erzgebirge (Inaug.-Diss. Leipzig. — Jahrb. k. k. geol. R.-A. 1899, 
49, 581—640). ‘ = 

Ueber das Auftreten des Turmalins im grobkörnigen Granit des Asch- 
berges und Spitzberges im Eibenstocker Massiv berichtet Verf. Folgendes: Der- 
selbe kommt fast immer in strahligen Aggregaten von Haselnuss- bis Kopfgrösse 
und darüber vor. Die allernächste Umgebung dieser Turmalinanhäufungen ist 
frei von oder äusserst arm an Glimmer, auch der Feldspath tritt stark zurück; 
jene Zone besteht demnach aus einer sauren, meist nur von Quarz gebildeten 
Rinde. Der übrige Granit ist frei von Turmalin; letzterer tritt also nur in 
Form localer Concentrationen auf, die schon makroskopisch Quarz und etwas 
Feldspath enthalten. Von den Turmalinconcretionen ragen peripherisch kurze 
dendritenartige aus Turmalinkryställchen gebildete Ausläufer in die glimmerfreie 
Randzone hinein. — Der Granit des Katzenfelses zeigte als vereinzeltes Vor- 
kommniss einen grösseren Karlsbader Zwilling, der zur einen Hälfte aus Ortho- 
klas, zur anderen aus deutlich erkennbarem Mikroklin gebildet war, sodass 
die Grenze zwischen beiden mit der Zwillingsnaht zusammenfiel. Am West- 
abhange des Galgenberges bei Graslitz findet sich eim Granit mit Turmalinquarz- 
gängen, von denen einzelne als Wolframit-Turmalinquarzgänge bezeichnet 
werden können. Das Wolframerz kommt in schwarzen, schalig zusammen- 
gesetzten Aggregaten vor und hat sich wie der Turmalin mit Vorliebe in ehe- 
maligen schmalen Klüften des Quarzes angesiedelt. Im Bleigrunde bei Graslitz 
findet sich ein Basalt mit erbsen- bis hühnereigrossen, zuweilen flach linsen- 
förmigen Augiteinschlüssen. Sie besitzen dunkelflaschengrüne Farbe und sind 
mit der umgebenden Basaltmasse sehr fest verwachsen. Die grösseren Ein- 
schlüsse zeigen makroskopisch besonders deutlich einen scharf markirten, 1—2 mm 
breiten dunklen Rand. Alsdann folgt eine nur wenig breitere, weisslich tribe 
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Zone, von der aus maschenförmig ebenso gefärbte Adern und feinste Netzlinien 
den dunkelgrünen Einschluss allseitig in beliebiger Richtung durchziehen. Mikros- 
kopisch liess sich der dunkle Randsaum und die flaschengrüne Centralmasse als 
reiner Augit erkennen. Die trübe Randzone und die Aederchen stellen eine 
überaus dichte Ansammlung winziger Glaseinschlüsse dar, zwischen denen Augit- 
substanz nur schwach hervortritt. Randzone und innere Augitmasse stellen ein 
einziges Individuum vor. In derben Erzen des Eibenberger Erzlagers wies Verf. 
das ziemlich häufige, allerdings nur mikroskopisch wahrnehmbare Vorkommen 
von Zinnerz nach. Ree? ee ET 


27. M. Weber (in München): Petrographische Untersuchungen im 
Monzonigebiet. I. Die Contactverhältnisse vom Monzonithal nach Allochet 
(Inaug.-Diss. München 1899). 


Die Ergebnisse der Arbeit interessiren vorwiegend den Geologen und Petro- 
graphen. Für die physikalische Mineralogie sind nur folgende Resultate be- 
merkenswerth: 

Der Augit zeigt nahe am Contact stärkere Axendispersion und grössere 
Auslöschungswinkel, als weiter vom Eruptivgestein (Monzonit, Aplit, Lamprophyr) 
entfernt. Besonders in den Zonen nahe am Contact des Monzonites, sowohl 
in letzterem Gestein, als auch in den metamorphen Gebilden, fällt am Augit 
(Fassait) der deutliche Pleochroismus, wie ihn natriumhaltige Augite zeigen, auf; 
dazu kommen Auslöschungswinkel nicht unter 50°, meist bis 58°, ja bis zu 
64% Solche Pyroxene mit ungewöhnlich starker Dispersion der einen optischen 
Axe und damit der Bisectricen erwiesen sich gleichwohl bei der chemischen 
Untersuchung als normale alkalifreie Fassaite. 

Von den Contactmineralien verdient der Perowskit Erwähnung, der auch 
in makroskopischen Dimensionen beobachtet wurde. Ref: E. Dill 


28. E. Cohen (in Greifswald): Contacterscheinungen an den Liparit- 
Lakkolithen der Gegend von Pjatigorsk im nördlichen Kaukasus (Mitth. d. 
nat.-wiss. Ver. f. Neuvorpommern u. Rügen 1899, 31, 81—9Q). 

In quarzarmem Liparit vom Djutsa-Berge tritt lichtbrauner Biotit theils in 
isolirten Tafeln, zumeist jedoch in concretionären Anhäufungen auf, welch letztere 
eine Grösse von 2} cm erreichen und dem Gestein ein sehr charakteristisches 
Aussehen verleihen. Dieser Glimmer zeigt mässige Absorption und einen sehr 
kleinen Axenwinkel. Zuweilen beherbergt er zierliche Blättchen von Eisen- 
glimmer, Die Concretionen enthalten sehr reichlich Augit, lange Apatitsäulchen 
und etwas Zirkon. Ref BE. Dill, 


29. 0. v. Huber (in Berlin): Beitrag zur Kenntniss der Eruptivge- 
steine von Predazzo und des Monzoni (Zeitschr. d. d. geol. Ges. 4899, 51, 
89—103). 

In einem Pegmatitgange des Predazzogranites, oberhalb der »Westschrunde« 
Studers sieht man Quarz und rothen Orthoklas in metergrossen Flächen. Aus 
einem losgelösten Felsblocke hat Verf. einen Kappenquarzkrystall, Pyramide, mit 
einem Theil des Prisma, von 14 cm Seitenfläche herausgeschlagen. Der Glimmer 
in den secundären Granitbildungen (Pegmatit) ist ohne Ausnahme silberweisser 
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Muscovit mit grossem Axenwinkel. Er erscheint nicht selten in 3—4 cm grossen 
Tafeln. Im gleichen Pegmatit fand Verf. Kupferkies in grossen Sphenoiden, 
Scheelitkrystalle und Arsenkies, ferner Fluorit in allen möglichen Färbungen. 
Im Pegmatit zweier kleiner Steinbriche am Avisio fanden sich bis 4 cm lange 
Turmalinsäulen, theils schwimmend im Calcit von Hohlräumen im Pegmatit, theils 
im Zusammenhange mit angrenzendem Feldspath. Ref.: E. Dull. 


30. W. Freiherr von Fireks (in Freiberg i. S.): Die Zinnerzlager- 
stätten des Mount Bischoff in Tasmanien (Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1899, 51, 
431—468). 

In umgewandelten Schiefern aus der Nähe der Erzlagerstätten des Mount 
Bischoff, welchen eine durch Contact mit dem eruptiven Granit hervorgerufene 
Metamorphose fehlt, hat eine Veränderung durch neu eingewanderte Mineralien 
stattgefunden. Unter diesen letzteren spielt der Turmalin in zweierlei Aus- 
bildung eine hervorragende Rolle. In brauner, scheinbar dichter Masse, welche 
sich u. d. M. in feine, häufig || gelagerte Nädelchen auflöst, bedeckt dieses 
Mineral die Kluftflächen einzelner Thonschiefer, die dann eine ganz auffällige 
Aehnlichkeit mit den Turmalinschiefern des Schneckenstems gewinnen. Einer 
aus diesen Schiefern gebildeten Breccie fehlt zum vollkommenen Analogon zum 
Schneckensteiner Topasbrockenfels nur der weingelbe Topas. Auf freieren Kluft- 
flächen ist der Turmalin in einem feinen Filz von Krystallnadeln ausgeschieden. 
Weit verbreiteter als diese braune Varietät und für die Gesteine des Mt. Bischoff 
geradezu typisch ist ein Turmalin von hell graublauer bis dunkel grünblauer 
Farbe. Er erfüllt als fraglos neu eingewandertes Mineral die Gesteine in schein- 
bar regelloser Vertheilung und bildet, wenn die Turmalinisirung ihr Maximum 
erreicht hat, einen dichten Filz von Nadeln. Oft wachsen die einzelnen Indi- 
viduen bis zu beträchtlicher Grösse an. Man erkennt dann bei säuliger Aus- 
bildung der Krystalle in den Querschnitten eine sechsseitige Umgrenzung und 
zonaren Aufbau, bei welchem eine hellblaue Hülle einen dunkelblauen Kern ein- 
schliesst. Die Farbe der Hülle spielt manchmal stark ins Grüne, wogegen die 
Farbe des Kerns constant dunkelblau bleibt. Eim starker Dichroismus zeichnet 
dieses Mineral in seinen Längsschnitten aus ( || dem einen Nicolhauptschnitt dunkel- 
blau, _| zu ihm fast weiss). ° Die grösseren Individuen zeigen alle eine Quer- 
gliederung || der Basis bei einem völligen Mangel an eigentlicher Spaltbarkeit. Grosse 
bis mehrere mm lange Krystalle bilden ‚mitunter prachtvolle Turmalinsonnen. 
Am schönsten entwickelt und voll auskrystallisirt findet sich der Turmalin an 
Eisenspathstufen, deren Erz mit Turmalinnadeln völlig durchspickt ist. Die 
Turmalinkrystalle treten hier nur selten aggregirt, meistens als gesonderte In- 
dividuem auf; sie wachsen bis zu 4 mm Dicke und 4 mm Länge an. Die 
stets säulig ausgebildeten Krystalle besitzen eine sechsseitige scharfe Umgrenzung 
und weisen nirgends die sonst am Turmalin häufigen gebogenen Flächen auf. 
Die Terminirung dieser äusseren Form ist ein flaches Rhomboéder. Eine der 
Basis laufende Quergliederung findet sich auch hier allgemein. Alle Krystalle 
zeigen einen ausgezeichnet zonaren Bau. Am häufigsten ist ein dunkelblauer 
Kern von einer hellgrünen Hülle umgeben; diese Farben gehen in prismatischen 
Schnitten bei einer Drehung des Präparates um 90° in ein helles Lila und 
Weiss über, wobei der Kern dieselbe scharfe Abgrenzung gegenüber der Hülle 
behält. Ausser dieser einfachen Umwachsung kann aber auch eine zweifache 
beobachtet werden, bei welcher dann ein tief dunkelblauer, dreiseitig umgrenzter 
Kern yon einer helleren sechsseitigen, ebenfalls blau gefärbten Hülle und diese 


Auszüge, 305 


wiederum von einem hellgrünen äusseren Mantel scharf abgrenzend umgeben 
wird. Der dreiseitige Kern scheint zu den umgebenden Hüllen häufig krystallo- 
graphisch orientirt zu sein, da in den Querschnitten der Krystalle seine Drei- 
ecks-Seiten die Sechsecks-Ecken der Hüllen, je eine überspringend, verbinden ; 
vereinzelt findet sich der dreiseitige Kern scheinbar willkürlich und ohne jede 
Orientirung zu der sechsseitigen Hülle. In den Schnitten | zur Basis tritt die 
Verschiedenheit in der Ausbildung des Kerns und der Hülle noch auffallender 
hervor. In den seltenen Fällen, wo die rhomboédrische Terminirung der Krystalle 
wohlerhalten ist, betheiligt sich an ihr nur die grüne Hülle; der blaue Kern 
schneidet kurz vorher mit einer basischen Endigung scharf ab. Dieses plötz- 
liche Abbrechen des Kerns wiederholt sich oft mehrere Male in ein und dem- 
selben Krystalle. Es zeigt sich hierbei, dass der blaue Kern eine der grünen 
Hülle entgegengesetzt ausgebildete, scheinbar spitz rhomboédrische Terminirung be- 
sitzt, so dass es den Anschein gewinnt, als ob mehrere blaue Turmalinkrystalle 
in eine hellgrüne Hülle umgekehrt hineingeschoben wären. Häufig besitzen die 
dunkelblauen Kerne in den Längsschnitten ein eigenthümlich gezähntes Aus- 
sehen, wobei die Seiten der Zähne wechselseitig zu einander || verlaufen. Es 
wird dadurch der Eindruck hervorgerufen, als ob hier die Turmalinkerne in 
‚der dem Calcit eigenen Wachsthumsform aus lauter einzelnen Rhomboédern aul- 
gebaut wären. Für die Annahme, dass der dunkelblaue innere Kern seine eigene, 
von der Hülle unabhängige Terminirung besitzt, spricht seine häufige dreiseitige 
Ausbildung in den besagten Querschnitten der Krystalle, denn ein Schnitt, 
welcher durch die rhomboédrische Terminirung gelegt wird, muss eine derartige 
dreiseitige Begrenzung haben. Ein beiderseitig terminirter Krystall wurde nicht 
gefunden, ebensowenig eine basale Endigung der grünen Hülle. Die Krystalle 
sind nur an einem Ende wohlausgebildet. Zum entgegengesetzten Ende der 
Krystalle hin verliert sich der zonare Bau, indem die Hülle immer dünner und 
dünner wird und schliesslich ganz in dem Kern aufgeht, welcher dann für sich 
allein keine Terminirung besitzt, sondern sich zu einer oder mehreren haarfeinen 
Nadeln auskeilt. 


Ausser Turmalin und sehr geringen Mengen von Topas und Zinnstein 
führen die untersuchten schiefrigen Gesteine vom Mt. Bischoff noch Pyrit, Arsen- 
kies, Magnetkies, Flussspath, Kalkspath, Eisenspath, Pyrophyllit in unterge- 
ordnetem Maasse als neueingewanderte Mineralien. Weisser silberglänzender 
Sericit aus dem Nebengestein der Zinnerzgänge ist mit Flussspathoktaödern 
von rosenrother Farbe vollkommen gespickt. In umgewandelten Quarzporphyren 
sind es Topas und Turmalin, welche metamorphosirend in die Gesteine ein- 
gedrungen sind. Radialstengelige Aggregate konnten als Topas schon makros- 
kopisch bestimmt werden. Die höchst einfachen wasserklaren Krystalle zeigen 
fast nur die Combination {110}, {021}; selten treten {120} und {144} nur 
ganz untergeordnet hinzu. Bei säuligem Habitus wachsen die Krystalle bis zu 
einer, Grösse von $ em und nur ausnahmsweise darüber an. Die Stufen, welche 
makroskopisch Topas erkennen lassen, sind auffallend reich an kleinen pyra- 
midalen Zinnsteinkrystillchen, In anderen Proben von Quarzporphyr sind 
ganze Hohlräume erfüllt mit einem feinen Filz graublauen-Turmalins. An 
einigen Stufen wachsen die Krystalle des sonst scheinbar dichten Minerals bis 
zu einer Grösse von 2,5 cm an. Dieselben sind stets radial aggregirt. Das 
Centrum der Aggregate, ist von einer blaugrauen, wenig lebhaften Färbung und 
hat Seidenganz, wogegen die pheripherischen Theile lebhaft dunkel blaugrau 
gefärbt sind und Glasglanz besitzen. Die turmalinreichsten Ausbildungen des 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 20 


306 Auszüge. 


Gesteins ermangeln fast gänzlich des Zinnsteins. Unter dem Mikroskop liessen 
sich Pseudomorphosen von Zinnstein nach Feldspath, ferner solche eines Gemenges 
von Topas, Quarz, Flussspath und Zinnstein nach Feldspath im topasirten Quarz- 
porphyr erkennen, desgleichen solche von Zinnstein nach Quarz im Pyrophyllit. 
In einem völlig zersetzten, nicht mehr bestimmbaren Gestein ist ein 2 cm grosses 
Magnetkieskorn von einer 14 em breiten Hülle von“ Eisenspath umgeben; beide 
Mineralien sind eng verknüpft durch eine Unmenge feiner Turmalinnadeln, 
welche sowohl den Eisenspath, als auch den Magnetkies völlig durchspicken und 
von dem einen Mineral in das andere hinüberreichen. Aus der frischen Be- 
schaffenheit dieser drei Mineralien schliesst Verf. auf ihre gleichzeitige Entstehung. 
Die Zinnerzgänge enthalten vorwiegend Arsenkies und Pyrit, daneben 
Zinnerz in derben Massen oder durch das ganze Erz gleichmässig fein ver- 
theilt, Eisenspath als geradezu typisches Mineral, entweder derbspathig oder in 
kleinen rhomboédrischen Krystallen, Flussspath in fast allen möglichen Farben 
(weiss, lila, rosa, gelb, braun), derb in der Gangmasse oder in kleinen Oktaödern 
die Wandungen der seltenen Drusenräume bedeckend; ganz allgemein findet 
sich Pyrophyllit, vereinzelt Wolframit und Topas, letzterer in seltenen 
wasserhellen, sehr flächenreichen Kryställchen. Als Ganggestein tritt Quarz in 
milchweissen oder wasserklaren, nie rauchgrauen, derben und stengeligen Massen 
oder auch in wohlausgebildeten Krystallen auf, Die Salbänder sind reich an 
Serieit, ; 

Die aus den topasirten, zinnsteinfithrenden Quarzporphyren stammenden 
Trümmerlagerstätten sind sehr reich an Zinnerz; anderen Ursprungs sind 
wohl die Mineralien der »Slaughter Yard Face«. Auf Bruchstücken der letzt- 
genannten Ablagerung kommen Monazit und Wolframit vor. Der Wolframit 
findet sich entweder in derben eingesprengten, spathigen Massen, oder in wohl- 
ausgebildeten Krystallen vor. Er ist fast immer vergesellschaftet mit Monazit, 
welcher stets krystallisirt ist und zum Theil deutliche Zwillingsbildung aufweist 
(Zwillingsebene ist das 4. Pinakoid). Die ockergelben Monazitkryställchen sitzen 
entweder am Rande der eingewachsenen Wolframite oder auf diesen selbst auf 
und finden sich nur ganz vereinzelt vom Wolframit getrennt in der Gangmasse 
eingewachsen vor. Ein ganz analoges Zusammenyorkommen von Wolframit mit 
Monazit trifft man auch auf. Stufen. der als »Gray Corner« bekannten südlichen 
Abtheilung der »Brown Face« am Mt, Bischoff. Die »Brown Face« ist sehr 
reich an Brauneisenerz und Eisenocker. Sonst trifft man daselbst Quarz, 
Turmalin, Topas, seltener Flussspath; endlich Pittizit, Eisenpecherz, Eisen- 
rahm. Die Eisenhutbildung hat bis zu einer Tiefe von 90 m alle Sulfide 
META Ot Ref.: E. Dill. 

31. R. Canaval (in Klagenfurt): Die Blende und Bleiglanz führenden 
Gänge bei Metnitz und Zweinitz in Kärnten (»Carinthia II«, 1899, 154—166). 

In einer Pinge im Phyllit, nahe dem Contact von Phyllit und körnigen 
Kalk, ‘fand Verf. einen Erzbrocken, der aus Spatheisenstein mit Blende, Bleiglanz 
und Schieferfragmenten besteht, und welcher zum Theil von erdigen Greenockit - 
beschlägen bedeckt ist. Andere Pingen vom Phyllit-Kalk-Contact zeigen Kalk- 
stein mit viel brauner Blende, daneben weit seltener mit grobblätterigem Blei- 
glanz. Im Hemmastollen beobachtet man Kalkstein von weissen Kalkspath- 
trümern durchsetzt, ferner im gleichen Gestein Erzschnüre aus Bleiglanz, brauner 
Zinkblende und Kalkspath. Es handelt sich dabei zweifellos um eine Gangbildung. 
Im Barbarastollen findet sich eine Erzkluft, deren Ausfüllung im Glimmerschiefer 
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aus weissem Kalkspath mit Blende und wenig Bleiglanz, zum Theil aber auch aus 
fast ganz derber Blende besteht. Der Schiefer enthält an dieser Stelle einen 
grünen, dem Fuchsit ähnlichen Glimmer. Als Beispiel des Verhaltens von Gang- 
klüften in gewissen, der Erzführung ungünstigen Gesteinen fand sich im gleichen 
Stollen an der Grenze zwischen Kieselschiefer und Phyllit eine lehmige Masse, 
in der nach der Richtung der Gangverflachung weisse Bleiglanz und Blende 
führende Kalkspathlinsen aufsetzen. Der Gang selbst erscheint innerhalb seines 
ganzen im Kalkstein gelegenen Verlaufes als ausgesprochener zwischen Phyllit 
und Kalk aufsetzender Contactgang, dessen Erzführung dem Kalk angehört. Die 
Gangfüllung besteht aus Kalksteinbruchstücken, verkittet durch weissen Kalk- 
spath, seltener etwas Spatheisenstein. Die Erze bilden theils Krusten um die 
Kalkstücke, theils grobe Einsprengungen im Kalkspath. Ausser den genannten 
Erzen kommt sehr untergeordnet Eisen-, Kupfer- und Magnetkies vor. Ein 
anderer, neu erschlossener Gang hat als Füllung grobspäthigen weissen Baryt 
mit schwachen Einsprengungen von Bleiglanz und Malachit. Des weiteren 
wurde ein schon früher bergmännisch ausgebeuteter Gang wieder aufgemacht, 
dessen Füllung zum Theil aus drusigem Gangquarz, zum Theil aus vermahlenem 
und durch Quarz verkittetem Nebengestein, zum Theil aus Spatheisenstein besteht. 
Die mit winzigen farblosen Quarzkryställchen bekleideten Drusen liegen in der 
aus vermahlenem Nebengestein bestehenden Gangfüllung; der Eisenspath dagegen 
umschliesst Nebengesteinsbruchstticke. und lässt nicht selten eine radiale Anord- 
nung der Siderit-Individuen um diese Bruchstücke erkennen, In der Gangfüllung 
grob eingesprengt, oder dieselbe in verschieden breiten, zur Gangebene parallelen 
Schmitzen durchziehend, kommen Bleiglanz und braune Zmkblende vor. 
Ref.: E. Dull. 


32. Derselbe: Die Blei- und Zinkerzlagerstätte des Bergbaues Radnig 
bei Hermagor in Kärnten (Referat aus Zeitschr. »Carinthia« I, Nr. 2, in 
Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1899, 79). 

Das Erzyorkommen ist entschieden lagerförmig und liegt im Wetterstein- 
kalk. Zwischen zwei Kalkbänken treten hier schmale spindelförmige Streifen 
eines braunschwarzen bituminösen dolomitischen Kalksteins auf, welche von 
Fluorit und Calcit umkrustet und lagenweise von schneeweissem feinblättrigem 
Schwerspath begleitet werden. Lichtgelbe bis braune Zinkblende mit perl- 
mutterglänzenden Spaltflächen und grobblätteriger Bleiglanz sind zum Theil 
in den Flussspathkrusten, zum Theil in den spindelförmigen Kalksteinstreifen 
selbst eingewachsen. Gegen Westen zu ist eine Vertaubung zu constatiren, in- 
‘ dem bei zurücktretendem Erzreichthum an Stelle des Flussspathes und Barytes 
weisser Kalkspath tritt. Bemerkenswerth ist die gleichzeitige Abnahme des 
Bitumens. Das lagerförmige Auftreten steht zu den meisten Blende- und Blei- 
glanzvorkommen Kärtens im Gegensatz. Bet: BE Bull 


33. A. Irmler (in Prag ?): Ueber das Goldvorkommen von Braznä im 
mittleren Böhmen (Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1899, 85—87). 

Westlich von Seltschau: gegen Kräsnä hora (Schönberg) hin treten bei 
Braznä Golderzlagerstätten zumeist als Gänge auf. Die Erzausfüllung besteht 
aus Antimonglanz mit einem Goldgehalte von 15—70 g per t. Das vor- 
herrschende Gestein von Brafnä und Umgebung ist Granit. Die Erzführung ist 
an Minettegänge gebunden. Die meist linsenförmigen Erzgänge enthalten als 
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Erzfüllung oft 0,75-—1 m mächtige derbe Massen ohne Centraldrusen. Auf 
das Nebengestein folgt Quarz, dann Calcit mit Sb)S; als gleichzeitige Bildungen. 
Im Braänäer Gebiete finden sich in ausgedehntem Maasse Seifenbildungen mit 
Goldgehalt. Das Gold bei Braänä ist im Quarz und anderen Felsarten einge- 
sprengtes freies Gold, in kleinen Körnchen und Schüppchen bis zur Grösse eines 
Mohnkorns; ferner ist es in den anstehenden Antimon- und Quarzgängen theils 
als Freigold, theils als vererztes Gold im Pyrit und im Antimonit, endlich in 
den Seifenwerken, zumeist gediegen und weniger an’Silber gebunden in Staub- 
form anzutreffen. Bet: E DH 


34. E. Döll (in Wien): Pyrit nach Epidot von St. Lorenzen; Lasur 
nach Lasur, Limonit nach Lasur und Malachit von Chessy, vier neue 
Pseudomorphosen (Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. 1899, 88—89). 


Epidot in Quarz oder Calcit bei St. Lorenzen im Paltenthale zeigt das Ein- 
dringen von sehr feinkérnigem bis dichtem Pyrit längs der Spaltungsflächen., 
Die von letzterem umschlossenen Epidotreste sind von eckiger Form. Es sind 
aber auch ganz compacte Partien von Pyrit nach Epidot vorhanden. Manche 
Stengel sind innen Pyrit, während aussen eine Hülle von unverändertem Epidot 
ist. In dem umschliessenden Quarz liegen zuweilen Lamellen von Pyrit. Durch 
ihre Form, ferner durch die Formen des umschliessenden Quarzes erweisen sich 
dieselben als Pyrit, welcher in Epidot gebildet wurde, der später die Um- 
änderung in Quarz erfuhr. Von den aus Chessy stammenden Pseudomorphosen 
liefert Verf. eine Beschreibung und fasst die an der beschriebenen Stufe einge- 
tretenen Veränderungen in folgender Weise zusammen: 1) Zuerst Entstehung 
von Kupferlasur in einer Kluft und Auskrystallisirung in Drusen; 2) hierauf 
Umbildung in strahligen Malachit; 3) theilweise Veränderung desselben in Lasur 
von der Oberfläche aus; 4) Umänderung von Malachit und Lasur in Limonit; 
5) der jüngsten Periode gehört die an manchen Lasurkrystallen der zweiten 
Generation bemerkbare Umänderung in Fasermalachit an. Ref, * Dale 


35. S. Athanasiu (in Bukarest ?): Geologische Beobachtungen in den 
nordmoldauischen Ostkarpathen (Ebenda 127—147). 

Verf. hat in der moldauischen Masse nirgends Erzgänge, wohl aber vieler- 
orts Erzlager beobachtet. In dem Gebirgszuge östlich vom Bistritzathale sieht 
man am Fusse des Rarau, in Quarzitschiefer eingebettet, eine sehr mächtige 
Chloritbank mit Kupferkies und Eisenkies; ersterer tritt in derben Massen auf; 
von ‚letzterem erscheinen Krystalle zerstreut in der Chloritmasse und lassen nach 
ihrer Auslaugung durch die Atmosphärilien scharf begrenzte leere oder mit einer 
braunen Substanz gefüllte Krystallräume zurück. Von dieser Lagerstätte erstrecken 
‚sich nach Süden zu Fortsetzungen. Ein ähnliches Kupfererzyorkommen findet 
man im Pärän Aramei (Kupferbach) an der Bukowinaer Grenze, etwa 4 km vor 
seiner Mündung in die Bistritza. — Eine Manganerzlagerstätte (anscheinend 
ein Gemenge von Pyrolusit, Hausmannit, Braunit und Brauneisenstein) befindet 
sich eingelagert im Glimmerschiefer in der Nähe von Saru Dornei. Zwischen 
den schwarzen manganhaltigen Quarzitschiefern erscheinen einzelne bis über 
14 dm mächtige Lager, welche in der Mitte aus einem weissröthlichen Kerne von 
Kieselmangan, sowie Eisen- und Manganspath bestehen, an der Oberfläche 
aber von einer schwarzen, bis 3 em dicken Rinde von Manganoxyden und Braun- 
eisenstein umgeben sind. Verf. bezweifelt nicht, dass die Manganoxyde und das 
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Brauneisenerz Zersetzungsproducte des Rhodonits, sowie des Eisen- und Mangan- 


spathes sind. — In blaugrauem Kalkschiefer bei Dirmocsa finden sich Spuren 
eines alten Bergbaues auf Eisenglanz, welch letzterer an manchen Punkten 
in Braun- und Rotheisenstein umgewandelt ist. — In schwarzen graphitischen 


Schiefern bei Saru Dorna treten Auripigment und Realgar, letzteres in 
geringerer Menge, in derben glanzlosen Häufchen, sowie als Anflug, nur selten 
in glänzenden blätterigen Massen auf. Das Rotheisenerz in einem Lager am 
Ursprunge des Paraul Carugarului ist mitunter kieselreich und erscheint als 


Eisenkiesel; auch Concretionen von Jaspis sind daselbst häufig. — Kaolin, 
anscheinend aus Granulitgneiss entstanden, wird bei Pältinitsch angetroffen. 
Ref.: E. Düll. 


36. C. von John (in Wien): Ueber die chemische Zusammensetzung 
der Moldavite (Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1899, 179). 


Ref. theilt die Resultate der chemischen Analyse dreier Moldavite mit. 


Budweis: Trebitsch: Trebitsch: 
S10, 82,68 78,64 77,96 
Aly Oz 9,56 12,01 12,20 
FeO, - = 0,16 0,14 
FeO 1,13 3,09 3,36 
MnO 0,18 0,11 0,10 
CaO 2,06 1,62 1,9% 
MgO 1,52 1,39 1,48 
K,0 2,28 3,06 2,70 
Na,O 0,63 0,44 0,64 

100,04 100,49 100,49 

Ref.: E. Dull. 


37. F. Kretschmer (in Sternberg, Mähren): Die Eisenerzlagerstätten 
des mährischen Devon (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1899, 49, 29—124). 


Die Ausseer Quarzite enthalten auf Klüften und Spalten gangartig secun- 
dären Quarz mit Bergkrystalldrusen, theils frisch erhalten, theils wieder zer- 
fressen, ferner Caleit und Pseudomorphosen von Quarz nach Calcit, Zellen nach 
Pyriten etc., zuweilen ebenfalls pseudomorph mit Quarz ausgefüllt. — Auf der 
Tuchlahn bei Neudorf enthalten die Diabasschiefer Gänge silberhaltigen Blei- 
glanzes, auf denen ausserdem Siderit, braune Zinkblende und Eisenkies neben 
Kupferkies in derben körnigen Aggregaten, selten in Krystallen einbrechen. 
Cerussit erscheint sehr untergeordnet. Die goldhaltigen Quarzgänge bei Dürr- 
seifen in Diabasschiefern, chloritischen Phylliten und kohligen Thonschiefern be- 
stehen hauptsächlich aus göldischen Eisenkiesen und deren Verwitterungsproduct 
Brauneisenerz, gold- und silberführendem Bleiglanz und freigoldhaltigem, eisen- 
schüssigem gelben und braunen Quarz; untergeordnet brechen auf den Gängen 
ein: Siderit, Magnetit, Fahlerz, Kupferkies, Zinkblende, Arsenkies und Antimonit. 
— Bergkrystalle, bis 6 cm lang und 2 cm dick, ohne bemerkenswerthe 
sonstige Eigenthümlichkeiten, finden- sich auch noch auf Klüften ete. der Erz- 
lagerstätten zu Meedl und Storzendorf. Caleit vom Bergbau Meedl und Pinke, 
auf Klüften im Kieseleisenstein, farblos, weiss, gelb und röthlich, zeigt als häu- 
figste Krystallform {100}, an Krystallen von Pinke {557} oder auch {141} zu- 
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weilen combinirt mit {143} und {532} in büschel- und garbenförmiger Gruppirung, 
pellueid, glasglänzend.. — Calcit von Liskowetz und Kuhgraben bei Rietseh 
nächst Sternberg bildet zumeist kleine bis centimetergrosse farblose bis weisse 
Krystalle, häufig {100}, ferner {110}, {244}, reihen- und treppenförmig gruppirt 
und zu schönen Drusen verbunden, auf Limonit -aufsitzend. — Am Eduard- 
schacht IV bei Gobitschau, ebenfalls seeundär--auf Klüften im Diabasmandelstein, 
finden sich schöne Drusen und Gruppen von weissem und farblosem Calcit der 
Form {240} {100}, die äussere Oberfläche der grösseren Rhomboéder und Ska- 
lenoöder gegen das Poleck aus unzähligen kleinen Rhomboéderchen in paralleler 
Aggregation aufgebaut. — Magnetit in kleinen bis millimetergrossen Kryställchen 
bildet in grosser Menge eingesprengt einen wesentlichen Gemengtheil der Meedler 
Rotheisenerze. Vorherrschend {111}, seltener combinirt mit {100}, metallisch 


glänzend, eisenschwarz. — Meist kleine Eisenkieswürfel sind in den Erzen und 
Kieseleisensteinen zu Meedl und Pinke eingesprengt, insbesondere in den Aus- 
bissen ihrer Lager. — Pseudomorphosen von Göthit nach Eisenkies, bis 


I cm gross, fast ausschliesslich nach einer Axe verlängerte Würfel, mitunter 
auch Durchkreuzungszwillinge bildend, finden sich dichtgedrängt eingewachsen in 
Diabastuffen, sogenannten Pyritschiefern. — Psilomelan, traubig, nierenförmig 
oder stalaktilisch mit schaliger Structur, eisen- bis bläulichsehwarz, ist in Rinden 
auf Spalten und Klüften der Eisenerzlager zu Meedl und Storzendorf anzutreffen. 
Limonit findet sich besonders schön auf Klüften und Spalten der Meedler Erz- 
lager; auf sammetartigen nelken- bis schwarzbraunen Limonitüberzügen der 
Meedler Erze sind zuweilen prachtvolle manganitische und pyritische Dendriten 
vorhanden. Pinguit, derb, sehr mild, geschmeidig, zeisiggrün bis grasgrün, 
ist eingewachsen in Aederchen und kleinmuscheligen Partien, ferner als Ueberzug 
und Rinde auf Magnetit und Limonit” und den in den Erzlagern vorkommenden 
talkthonigen Begleitmassen (Erzmitteln) auf den Eisenerzgruben Robertzeche im 
Kuhgraben, Georgzeche in Liskowetz, Ottilienzeche bei Gobitschau, auf Kaminka 
und in der Oberau und erscheint als secundäres Zersetzungsproduct allgemein 
auf den Eisenerzlagerstäiten der Mandel- und Schalsteinzone Sternberg-Bennisch. 
Stilpnomelan, feinschuppig bis grossblätterig, selten strahlig, schwärzlichgrün 
bis pechschwarz, bildet auf den Magnet- und Brauneisenerzlagern, zuweilen auch 
im Mandelstein selbst, kleine derbe Partieen, Nester und Ausfüllungen schmaler 
Spalten und Klüfte im Zusammenvorkommen mit Caleit und Quarz, ferner Chlorit, 
Magnetit, eingesprengtem Pyrit, seltener hellgrimem und feinkörnigem Epidot. Auf 
der Paulszeche nächst Sternberg kommt der Stilpnomelan in sehr dünnen, randlich 
zernagten oder rauhen Krystalltafeln vor, welche sechsseitige Umrisse erkennen 
lassen, zumeist zellig gruppirt und mit Eisenocker überzogen. Der Stilpnomelan 
stellt: sich als ein secundäres, auf den Eisenerzlagerstätten der Mandel- und 
Schalsteinzone Sternberg-Bennisch fast allgemein vorkommendes Accessorium dar. 
Seine wichtigeren Fundorte sind: Hugo- und Robertzeche bei Rietsch, Mathilde- 
zeche. bei Wächtersdorf, Ottilienzeche bei Gobitschau, Eisenerzgruben in der 
Kaminka und Oberau nächst Sternberg. Ref: E. Dill. 


38. C. von John (in Wien): Ueber Eruptivgesteine aus dem Salzkammer- 
gut (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1899, 49, 247—258). 


Der Hauptfeldspath aus dem Quarzdiorit (Tonalit) vom Pöllagraben bei 
St. Gilgen wurde mittelst Kalium-Quecksilberjodidlösung .isolirt und zeigte folgende 
chemische Zusammensetzung: 
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SiO, 58,97 
Aly Oy 25,21 
Mey Ox 0,65 
OnO 6,82 
MgO 0,24 
„0 0,74 
Nay,O 6,02 
Glühverlust 0,50 
99,09 


Der Haupbfeldspath des Gesteines aus dem Pöllagraben ist demnach Andesin. 
Ref,: E. Düll. 


39. 8. Athanagiu (in Bukarest ?): Geologische Studien in den nordmol- 
dauischen Karpathon (Ebenda 429 —492). 


Der krystallinische Kalk zwischen Paltinitsch und der Dragoiasa-Mündung 
enthält recht häufig Tremolit in weissen, seidenglänzenden bis 3 cm langen 
Säulen. — Kaolin trill am Südabhange des Piciorul Calimanel auf, In einigen 
Partieen ist das Mineral seidenglänzend, fettig anzufühlen und nähert sich mehr 
einer balkähnlichen Substanz. Eine flichtige Löthrohrprobe hat aber gezeigt, dass 
der Hauptbestandtheil Thonsubstanz ist. — Der schwarze Kieselschiefer am Bache 
Chiruta enthält in grosser Menge Schwarzeisenstein. 

Ref.: E. Düll. 


40. F. Berwerth und F. Wachter (in Wien): Mineralogisches und Geo- 
logisches aus der Umgebung des Sonnblick. I. Die Minerale der Rauris 
(Jahr.-Ber, d. Sonnbliek-Vereins 1898, 7, 12—39. — Nachträge und Berich- 
ligungen dazu yon I, Wachter, ebenda 1899, 8, 35—49). 

Vorliegende Arbeit, soll den Besuchern der Rauris eine Zusammenstellung 
aller jener Mineralvorkommnisse bieten, die bisher aus dem Thalgebiete der Rauris 
und deren hintersten Berggründen, den Abdachungen des Sonnblick und Hoch- 
narr, bekannl wurden, Der Publication ist ein Literaturyerzeichniss beigegeben. 
Aus dem alphabetisch geordneten Verzeichnisse der Minerale sollen nur die mit 
dem Vermerk »neu« versehenen Notizen wiedergegeben werden, 

Apatit, Krumelthal: Hanfkorngrosse abgerundete Apatitindividuen von 


blassgrüner Warbe. in weissen bis grünlichem Dolomit, — Glockkaser Schaf- 
weide: Kleine wasserhelle, flächenreiche Apatitkrystalle von tafeliger Form mit 
Adular, Vitanit, Wisenglanz und Chlorit auf Grünsehiefer, — Ritterkopf: Nach 


Pfeiffenberger in Grünschiefer, 

Aragonit. Vorsterbach: Nach einer Angabe von Pfeiffenberger (in Wörth). 

Baryt, Bdwein: Auf einer Stufe des nat.-hist, Hofmuseums in Wien einige 
kleine weisse Baryttäfelehen in Gesellschaft von Bergkrystall, Kalkspath und Eisen- 
kies. — Hoher Goldberg: Das Wiener Museum besitzt eine Bergkrystalldruse, 
auf deren Rückseite dicktafelige, zu zweien oder mehreren verwachsene, kaum 
1 mm grosse weisse Barylkryställchen neben kleinen Pentagondodekaédern von 
Kisenkies und Krystallsiöcken von Kalkspath sitzen. 

Beryll, Unter dem »Keestrachter« nach Pfeiffenberger in veränder- 
tem Gneiss, Aa by 

Brookit. BRilterkahr und Grieswiesalpe, Nach Fugger besitzt das Caro- 
lino-Augusteum in Salzburg Br. von beiden Localitäten, 
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Desmin. Glockkaserkahr: Nach Pfeiffenberger im Grünschiefer, — 
Ritterkahr: Bis 17 mm lange Krystalle von weisser Farbe auf Amphibolit, ein- 
zeln oder zu garbenförmigen Gruppen vereinigt, daneben drusig angeordnete 
Periklinkrystalle. 

Gyps. Unter dem Kramkogel nach Pf. im Kalkglimmerschiefer. 

Ilmenit. Grieswiesalpe: Nach Pf. im Schiefer. 

Magnesit. Das Carol.-Aug. in Salzburg besitzt nach Fugger Breunerit 
von der Grieswiesalpe. 

Natrolith. Hochnarr: Aeusserst dünne farblose Nädelchen von Natrolith, 
theils für sich, theils auf weissen, aus derselben Substanz bestehenden Krusten — 
sitzend, auf drei aneinanderstossenden Prismenflächen eines im Wiener nat.-hist. 
Hofmuseum befindlichen, wenig klaren Bergkrystalles, welcher mit anderen Berg- 
krystallen, ferner mit Periklin, Turmalin, Kalkspath und kleinen Chloritrosetten 
verwachsen ist. 

Prehnit. Glockkaserkahr, Ritterkahr: Drusen kleiner, scharfbegrenzter, 
farbloser oder grünlicher Prehnitkryställchen bekleiden einseitig Periklintafeln, 
welche drusenförmig auf Amphibolit sitzen. Andererseits lagern am erstgenannten 
Fundorte auf zusammenhängenden Prehnildrusen grosse Kalkspathkrystalle von 
rhomboédrischem Habitus in der Weise, dass sie nach unten gewissermassen 
durch die basische Endfläche begrenzt erscheinen. 

Scheelit. Hiefelwand und Grieswiesalpe: Im Schiefer (nach Pf.). — Sonn- 
blick: Nach Fugger im Salzburger Gar.-Aug. Bruchstücke eines rothen Krystalles 
und ein derbes gelblichweisses Vorkommen; letzteres 200 m unter der »Warte« 
entdeckt. Im Wiener nat.-hist. Hofmuseum ein pyramidaler honiggelber Scheelit- 
krystall aus der Rauris, Kantenlänge bis über 7 mm. 

Stilbit. Ritterkahr: Theilweise als Heulandit ausgebildet in grauem 
Schiefer (n. P£.). 

Wollastonit. Ritterkahr: In grauem Schiefer (n. Pf.). 

Den Schluss der Publication bilden zwei Tabellen: »Vertheilung der Minerale 
nach ihren Fundstätten« und »Vertheilung der Minerale nach ihrem  Multer- 
gestein«. | 

Die zweite Publication enthält ausser Druckfehlerberichtigungen zur vor- 
stehend referirten u. a. Angaben über neue Erwerbungen des Wiener nal.-hist. 
Hofmuseums (M.), von denen folgende mit dem Vermerk »neu« versehen sind: 

Disthen. Rhaticit, theilweise in Glimmer umgewandelt, mit derbem Quarz 
aus einem losen Blocke unter der Riffelscharte (M.). 

Nickélblithe.’ Edweingschöder: Nickelblüthe als Begleiter von Nickelin in 
stark verwittertem Glimmerschiefer (Car.-Aug. Salzburg). Ref: BE Dal 


_ 41. E. Düll (in München): Gesteine und Mineralien der Acherwiese bei 
Schönbrunn im Fichtelgebirge (Progr. d. k. Luitpold-Kreisrealschule München 
1899, 8, 1—47). 

Von früheren Versuchen zu bergmännischem Betriebe rühren Gesteinshalden 
her, die aus verändertem Phyllitgneiss bestehen. Das Gestein ist vor allem 
durch eingedrungene Kieselsäure (vom benachbarten Granit, her) modifieirt wor- 
den, die zu nachstehenden Neubildungen Anlass gegeben hat: Quarz, Wachs- 
opal, Calcit, Epidot, Topazolith, Prehnit, Diopsid, Albit. 

Der Quarz bildet umfangreiche, meist cavernöse . Kluftausfillungen und 
schliesst Caleit, Prehnit und vor allem schwärzlichgrünen Topazolith in vollkommen 
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frischen Dodekaödern ein, Wachsopal liegt in ziemlich homogenen, oft knolligen 
Massen, zum Theil aber auch in dünnen Lagen vor, welche aufgetriebene Schicht- 
fugen des veränderten Gesteins erfüllen. Schöne pistaziengrüne Bpidotkryställ- 
chen {100}, (001), {104}, {144} finden sich in Hohldrusen neben Albit, Quarz 
und Diopsid, ferner schwefelgelbe Epidotprismen mit lichtgraulichgriinem Topazolith 
auf Klüften; Epidot mit hellgraugrünem Klinozoisit || verwachsen bildet radial~ 
strahlige Partien in körnigem Quarz, 

Der Topazolith kommt ausschliesslich in der Form {110} vor, die meist 
wohlausgebildete Krystalle bis zu höchstens 10 mm Kantenlänge bildet und eine 
Streifung || der kürzeren Rhombendiagonale zeigt, Abgesehen von 
fast farblosen ausgebleichten Individuen, wechselt an frischen Krystallen die Farbe 
von ganz licht graugrün (fast farblos) bis tief braungrün und grünlichschwarz ; 
ganz vereinzelt ist sie himbeerroth, Hier und da finden sich Perimorphosen 
von grüner um rothbraune Granatsubstanz, Analysenergebnins: 


Molekularquotient; 


TiO, 0,40 \, 
0,0, 184% | 3 4 
LO 0,82 
C40 84,04 \ , ch 
MnO , Spur ak hie PAvinne 
MgO Spur 

99,46 


Neben dem Topazolith fällt unter den Neubildungen der Albit auf, welcher 
selten farblos, meist in undurchsichtigen weissen wohlaungebildeten Kryställchen 
die meisten Hohlräume des Gesteins drusenarlig tiberzicht, 

Durch das reichliche Vorkommen von mikroskopisch kleinen Titanmineralien 
charakterisirt sich die Paragenesis der Neubildungen als zur »Titanformation« 
(Breithaupt) gehörig, Ref: EB, Düll, 


42. H. Stadlinger (in Erlangen); Ueber die Bildung von Pseudophit in 
granitischen Gesteinen (Silz.-Ber, phys,-med, Soe, Erlangen 1899, 81, 1-63). 

Am Strehlerberg bei Markt Kedwitz im Fichtelgebirge fanden sich Pseudo- 
morphosen von Billerspath nach Kalkspath, zuweilen in Form hohler Krystalle, 
Die fertige Pseudomorphose zeigt auf dem Bruche ein Aggregal zahlloser kleiner 
Bitterspathrhomboéderchen, ist aussen stets rauh und drusig, im Inneren noch 
stellenweise mil Calcitresten, 

In den Kalkbrüchen hei Leutendorf, nahe bei Kedwitz, wurde Bergleder 
und Bergkork beobachtet längs der Schicht- und Kluftflächen als papier oder 
lederartige gelblichweisse biegsame Ausfüllung, 

Grosse frische »Orthoklas«-Kinsprenglinge im Granit am Strehlerberg, 
meist Karlebader Zwillinge, zeigten unter dem Mikroskope Mikroklingitlerung, 
die schon makroskopisch als äusserst feine Streifung auftritt, Die Analyse wol- 
cher Einsprenglinge (Granit von der Miedelmühle) ergab die Zahlen unter I (8. 344). 

Dieser Mikroklin enthält Kalknatronfeldspath u, a, Einlagerungen, Bei begin- 
nender Umwandlung werden die Feldspäthe glanzlos und erhalten einen rostbraunen 
Limonitüberzug, spiter zeigt sich an den Kandzonen der grossen Feldspäthe eine 
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grünliche Färbung, den Spaltrissen nach P und 7 folgend, ausgehend yon M, 
oft ungleich an den Individuen eines Zwillingspaares. Noch später erfolgt völlige 
Kaolinisivung der Einsprenglinge, deren Peripherie graugrün geworden ist. Die 
Einsprenglinge werden rascher umgewandelt als die Feldspäthe der Grundmasse. 
Die Einsprenglinge werden alsdann dunkelgraugrün, endlich dunkelolivengrün. 
Schliesslich deuten nur noch Härte- und geringe“ Farbenunterschiede auf noch 
unvollständige Zersetzung hin. Schön erhaltene Pseudomorphosen sind nur in 
solchen Stadien zu finden, wo die noch unveränderten Quarztheilchen der Grund- 
masse jenen Einsprenglingen eine gewisse Stütze verleihen. 

Unter dem Mikroskope zeigt sich folgende Sequenz der Neubildungen: völlige 
Kaolinisirung der eingeschlossenen Plagioklasleistchen, beginnende Trübung des 
Mikroklins, Bildung von secundärem Quarz und Museovit, Verschwinden der 
Gitterstruetur, randliche Grünfärbung und Aufblätterung eingelagerten Li-Fe- 
Glimmers, Häufung von Rutilnadeln, Auftreten von Zirkon; schliesslich Abnahme 
der Kaolinkörnchen, Verschwinden der Feldspathreste, während grüne Glimmer- 
fetzen sich verhältnissmässig resistent erweisen. 

Die Zusammensetzung der »Pseudophit«-Pseudomorphosen ist innerhalb eines 
einzigen Krystalles an verschiedenen Stellen eine sehr wechselnde. 

Die Analyse einer ganzen Pseudomorphose (Kern und Schale) von der 
Miedelmühle ergab Il. 


if ll, 

. SIO, 62,96 30,30 
Ala Os 19,36 20,06 
Fey Oz 0,40 1,63 
FeO . 4,18 5,30 
CaQ 0,90 0,87 
MgO 0,86 28,28 
K,O 11,94 1,32% ; 
NayO 2,51 1,40 
H,O bei 100° 0,09 0,74 
Glühverlust 0,24 41,89 

100,44 104,79 
Spec. Gew.’ 2,559 2,6397 


Die Pseudomorphose war frei von unzersetziem Feldspath, und das Ana- 
lysenergebniss wird auf eine chloritische Substanz gedeutet und zwar auf 
eine Zwischenstufe yon Pennin und Klinochlor bezüglich des Umwandlungs- 
productes des Granites von der Miedelmühle, und auf ein Gemenge von 52,71 
Theilen Amesitsilicat mit 47,29 Theilen. Antigoritsilicat bezüglich der ana- 
lysirten Pseudomorphose. 

Zur Erklärung der Magnesiazufuhr wird der nahe Contact körnigen Dolo- 
mits in Betracht gezogen. } 

In einem südöstlichen Ausläufer des Strehlerberges beobachtete Verf. Non- 
tronit als Zersetzungsproduct eines schieferigen Amphibolits. Eine Analyse 
ergab die folgenden Werthe: lelwal 


SiO» 45,80 
Al, Os 6,52 
Fe, Ox . 4 8,03 
FeO 6,13 


MnO 1,5% 
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CaO 4,63 
MyO 1,76 
KO 1,17 
Na) 1,39 
1,0 bei 100% 9,90 
Glühverlust 3,95 

100,80 


Das Material enthielt ausser Nontronit unzerselzte Hornblende, wenig Glim- 
mer Taw stil 77 q : be 
mer, Magnelit und Quarz, Ref. E. Dull. 


43. W. Salomon (in Heidelberg): Neue Beobachtungen aus den Gebieten 
des Adamello und des St. Gotthard (Sitz.-Ber, d. k, preuss. Akad. d. Wiss, 
zu Berlin 1899, 8, 27—41). 

Vorl, fand, dass der Dipyr eins der constantesten Contactmineralien der 
äusseren Contactzone des Adamellogebietes ist, Ur nennt. folgende Fundstellen: 
1) Val di Fa, 2) Thälchen n.ö, der Santella di Degna, 3) Valle Stabio, 4) Monte 
Trabuceo, 6) unterer Theil der Val Buona bei Campolaro, 6) oberer Theil des- 
selben Thales, 7) Val Wredda bei Campolaro, 8) Val Lajone, 9) Val Blumone, 
10) Val Buona am Cornoyeeehio, Dipyr findet sich in der bogenförmigen Contact 
zone tiber eine ebwa 25 km lange Strecke hin fortwährend von Neuem anstehend 
überall, wo Muschelkalk in der Contaetzone auftrilt, und immer nur in diesem, 
aber anscheinend vorwiegend oder überhaupt nur in seiner unteren Abtheilung ; 
in den thonigen Zwischenlagen des Gesteins häufiger und in viel grösserer Menge, 
als in den thonarmen, kalkigen Lagen. Wo die Contachmetamorphose intensiv 
gewirkt hat und wo deutlich eine innere Zone stärkerer Metamorphose von einer 
äusseren unterschieden ist, da ist der Dipyr auf letztere beschränkt, In der 
inneren, durch vollständige Wntfirbung des Kalksteines charakterisirten Zone ist 
er slels durch Granat und Vesuvian, seltener durch andere Contactmineralien 
ersetzt, 

In dem Val di Leno fand Verl, an einer Stelle Chabasit und an einer 
zweiten einen anderen noch nicht niher untersuchten Zeolith in linschlüssen 
von Granathornfels im Tonalit auf dem Granat aufsitzend. Verf, nimmt an, 
dass diese Zéolithe wohl zweifellos durch Zerselzung der Kruplivgesteine ent- 
slanden sind, 

In dem Val Pallobia auf der W.-Seite der Adamellogruppe sind in der in- 
neren Gontaclzone die thonigen Zwischenlagen des Muschelkalkes in Lagen von 
prachtvollen Hessonitperimorphosen um Galeit umgewandelt, 

Ref,; EB. Dull. 


44. @. Linck (in Jona): Die Pegmatite des oberen Veltlin (Jenaische 
Zeitschr, f, Natuswiss. 1899, 88, 345—360, Mit 3 Tafeln und 3 Fig. im Text), 

Der tribe weisse Weldspath aller Vorkommnisse (Pegmatitginge oberhalb 
und NO. von Sondalo, im Val Rattona, Val di Zoceo, Val Donbastone, Val Scala, 
Val di Rezzo), welcher bis kopfgrosse Körner bildet, ist, soweit untersucht, 
durchweg ein Plagioklas, Die Spaltflächen sind meist glatt und glänzend, 
nicht selten gekrümmt und gebogen, häufig etwas bräunlich und fettglinzend 
geworden, Das letztere ist offenbar das Zeichen beginnender Zoisitisirung, denn 
der Zoisit findet sich auch in einigen Stücken in Form von feinstengeligen bis 
faserigen Aggregaten von gelblichweisser Warbe, Die quergegliederten Fasern 
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sind oft mehrere cm lang und nicht selten mit dem Feldspath innig verwachsen. 
Ihre Anordnung ist ee subradial. 

Der frische Plagioklas zeigt feine, äusserst zahlreiche Zwillingslamellen theils 
nur nach dem Albitgesetze, theils auch (Val Lenasco, Val Rattona) nach dem 
Periklingesetze. Chemische und physikalische Eigenschaften sind local etwas schwan- 
kend, doch gehört er überall zu dem dem-Albit-nahestehenden Plagioklas. 

So ergaben sich für die Plagioklase dreier Fundorte folgende Werthe des 
spec. Gew. (D), der Auslöschungsschiefe (A) auf M und des Winkels o: 


D 4 o 
I. Val Lenasco 2,616—2,647 ca. +109 ca. 16° 
Il. Val Donbastone 2,623—2,625 ca. + 5° — 
III. Val Rattona 2,625—2,629 "ca. + 40 ca, 78° 


Die optischen Axenbilder sind auf M nahezu in der Mitte, 
tische Mittellinie annähernd | M. 

Für I. und I. wurden mittelst des Abbe-Pulfrich’schen Krystallrefracto- 
meters auf Platten || M die Brechungsexponenten bestimmt, und es ergaben sich 
für Na-Licht folgende Werthe: 

I. für den Oligoklas vom Val Lenasco: @=1,531,P =1,535, y = 1,539 
| ae - - Val Donbastone: & = 1,537, ß = 1,542, y = 1,544. 


Die ersten beiden Feldspäthe wurden auch chemisch untersucht und dabei 
folgende Resultate erlangt, welche mit den physikalischen gut stimmen: 


also eine op- 


IB 
Mittel: Aequivalent: 
SiO» 63,39 1,0898 
Aly O3 24,36 0,2094 
CaO 2,64 0,0471 
Na,O (Diff.) 10,64 0,1460 
100,00 
Daraus ergiebt sich: 
Si0s AlO3 CaO Nay,O Summe: 
Ca Al, Sin Og 0,0942 0,0471 0,0471 — 0,1884 
NaAlSi;0,;, 0,8760 ° 0,1460 — 0,1460 4,1680 
0,9702 0,1934 0,0471 0,1460 
also Ab: An.= 31:5. 1 
’ Mittel : Aequivalent: 
SO, 64,12 1,0687 
Aly Oz 22,48 0,2202 
CaO 4,23 0,0756 
Na O (Diff.) 1) 9,17 0,1273 
100,00 
Daraus ergiebt sich: 
SiO, Aly Oz CaO Na0 Summe: 
CaAl,StzOg 0,1512 0,0756 0,0756. — 0,3024 
NaAlSt, Og 0,7638 0,1273 — 0,1273 1,3184 
0,9150 0,2029 0,0756 0,1273 


also Ab: An = 13:3. 


4) Nachträgliche Bestimmung: NayO 8,04 0/,, KaO 0,70 %/o. 
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Der Ueberschuss an Al,O;, und SiO, erklärt sich aus der nicht ganz frischen 
Beschaffenheit des Minerals. 

Von den beiden Glimmern tritt der Muscovit entschieden häufiger auf 
als der manchmal fehlende Biotit. 

Absonderung: Beide Glimmerarten zeigen vor allem Absonderungen 
nach den der Druckfigur entsprechenden Gleitflächen in schöner und deutlicher 
Ausbildung. Die Glimmer sind begrenzt von der Basis und den Gleitflächen 
(405), (265) und (265). Daneben kommen aber auch Stücke vor, welche Ab- 
sonderung nach einer positiven Hemipyramide zeigen. Für den Winkel dieser 
Fläche zur Spaltungsfläche (001) wurden bei vielen Messungen mit dem Anlege- 
goniometer stets Werthe zwischen 530 und 55° gefunden. Aus der Lage der 


Fläche in der Zone (265):(001) und dem mittleren Winkel (001): (hkl) be- 
rechnet sich für diese neue Gleitfläche das Zeichen {269}. Diese Pyramide 
müsste mit 5407’ zur Basis geneigt sein. An einem Biotit ist nach dem Glühen 
die optische Axenebene horizontal, | zu einem Strahle der Schlagfigur. Letztere 
geht mit einem anderen Strahle der flachen geneigten Fläche |, somit haben wir an 
dem Stücke ausser {001} als Absonderungsflichen (265), für welche die Neigung zu 
(004) zu 65°—67° gefunden wurde, und (228), für die eine Neigung von 52058’ zu 
(004) verlangt wird und 52°—54° mit dem Anlegegoniometer gefunden wurde. Das 
Stück hat durch das Auftreten dieser Flächen einen rhomboéderahnlichen Habitus. 

Sprünge der Druckfigur erscheinen mehr oder weniger vollständig. 

Gesetzmässige Verwachsungen des blonden Muscovits mit dem fast 
schwarzen Lepidomelan sind häufig zu beobachten. Wo die Verwachsungsfläche 
ganz unregelmässig ist, gehen die Druckstrahlen und Gleitflächen gleichmässig 
und ungestört durch beide Glimmerarten hindurch, so dass an eine Parallelver- 
wachsung zu denken ist. Wo die Verwachsung nach einer Krystallfläche eintritt, 
kann zweierlei beobachtet werden: in einem Stücke geht die Grenze zwischen 
dem Muscovit und dem Biotit einem Strahle der in beiden Glimmern |} liegenden 
Schlagfigur ||, sie steht | gegen die Gleitfläche {265}, und die optische Axen- 
ebene im Muscovit und — nach dem Glühen — im Biotit ist || und mit 30° 
gegen die gemeinschaftliche Grenze beider Krystalle geneigt. Die beiden Krystalle 
sind demnach mit einer Fläche von {110} || miteinander verwachsen. In einem 
anderen Stücke sind beide Krystalle mit der Basis {001} verwachsen; die Schlag- 
figur liegt nur scheinbar in beiden Individuen ||, denn im Muscovit liegt die 
optische Axenebene || der Kante (405): (001), im Biotit nach dem Glühen || (405): 
(001), also sind beide Krystalle, wie ihre optischen Axenebenen noch um 60° 
gegen einander gedreht (Zwillingsstellung)!) und (405) des Biotits kommt über 
(269) des Muscovits zu liegen. Hier liegt somit eine Art Zwillingsverwachsung 
nach (100) vor. Von einem eigentlichen Zwillinge kann man wohl nicht reden, 
weil es ja zweierlei Mineralien sind. 

Die Einschlüsse von Turmalin im Muscovit lassen sich als gesetz- 
mässige erkennen. In einem Falle ist der Turmalin tafelförmig nach einer Fläche 
des Deuteroprismas, und drei Krystalle sind so mit einander verwachsen, dass 
gleichsam ein doppeltes Knie entsteht. Die Schenkel dieses Knies, also die tri- 
gonalen Axen der Turmaline, stehen | zu den Tracen der Druckfigur. Im 
zweiten Falle sind die verticale Axe des Glimmers und die trigonale Axe des 
Turmalins ||, und von den Ecken des hexagonalen Dinner gehen die 
er > ; 


4) Vergl. Scharizer, die regelmässige Verwachsung verschiedener Glimmer- 
arten. Diese Zeitschr. 1887, 12, AA. 
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Strahlen der Druckligur aus; demnach gehen, da der hexagonale Umriss des 
Turmalins dureh das Deuteroprisma bedingt wird, die Nebenaxen des Turmalins 
der Schlagtigur, seine Zwischenaxen der ‚Druckfigur |), 

Im Biotit finden sich eigenthümliche Einschlüsse eines Minerals, das seinen 
Rigenschalten nach Prehnit sein dürfte, 

Neben den einfachen Krystallen finden sich andere, welche einen sehr com- 
plicivton Zwillingsbau erkennen lassen, Es kommen von den Axenebenen bezw. 
Auslöschungsrichtungen eingeschlossene Winkel von annähernd 9°, aber auch 
andere, stets grössere Winkel vor. Verf, erklärt diese Erscheinungen als eine 
doppelte Zwillingsbildung. Ueberall da, wo die Axenebenen zweier Individuen 31% 
bezw, 1490 (theoretisch 148038’) miteinander einschliessen, hätte man sie in 
symmetrischer Stellung nach einer Fläche von {340}. Ausserdem steht aber 
die eine Partie gegen die andere noch in Zwillingsstellung nach {110}. In dem 
lotzteven Falle betragen die Winkel der Axenebene bezw. der Auslöschungen der 
beiden Individuen gegen einander 80° und die Neigungen der Tracen der opti- 
schen Axonebenen von dazwischen liegenden Individuen 9° (theoretisch 8° 44). 

Für den Museovit ist D bei 18°C. = 2,816. Die Bestimmung der 
Brechungsexponenten mit dem Krystallvefractometer an einem basischen Plättchen 
ergab! a = 1,860, 8 = 1,893, 7 = 1,609. 

Der optische Axenwinkel betrug im Axenwinkelapparate für Na-Licht 22 = 
67038’, und hieraus und dem Brechungsexponenten § == 1,5935 berechnet sich 
27, = te’ für, Na-Licht, 

Am Biotit war D = 3,019%—3,013 bei 180 G,, und die Brechungsexpo- 
nenton, ebenfalls an einen basischen Plättchen mit dem Krystallrefractometer 
bestimmt, waren} a = 1,804, 9 == = 1,589, 

Ein so niedriger Werth fir @ ist nach des Veris. Ansicht am Biotit bis 
jetst ebensowenig bekannt, wie eine: so starke Doppelbrechung y— @ = 0,085. 

Der optische Axenwinkel = 0°  Erst nach dem Glühen öffnet sich das 
schwarze Kreuz um einige Theilstriche des Polarisationsinstrumentes, und die 
optische Axenebene steht dann _| zur Symmetrieebene (Glimmer 1. Art). 

Der Turmalin ist schwarz, in dünnen Splittern braun durchsichtig und 
im Dünnschlille sehr stark pleochvoilisch, @ wird völlig absorbirt, e ist licht 
hraunviolett gelünbt, Der Turmalin tritt in bis 42 cm langen und bis 6 em 
dicken Prismen auf, Diese liegen nicht selten in grösserer Anzahl || oder schwach 
divergentstrahlig neben einander und in schmalen Gängen sieht man sie öfters 
vom Salband ausstrahlen, wo sie demnach aufgewachsen sind, während die 
Gangmitte fret oder fast fret von Turmalin ist. Ueberhaupt erscheinen die Kry- 
stalle stets, einseitig ausgebildet (aufgewachsen). Wo sie im Quarz eingewachsen 
sind, lassen sie sich oft gut herausschälen, 

Solche Krystalle aus dem Val Donbastone sind in der Prismenzone fast nur 
duveh {1420} begrenzt, während die trigonalen Prismen {1010} und {0170} 
meist gleichzeitig ganz Klein auftweten, Ditrigonale Prismen wurden nicht beob- 
achtet, dagegen öfters verticale Stweifung der Flächen von {1420}. Am Ende 
zeigen die Krystalle gewöhnlich die Combination von {1011} und {0172}, sel- 
toner, auf neun Krystalle einmal, {4014} allein und ganz selten, auf 20 Krystalle 
einmal {10T} und (O884} oder {10T1} mit {017g} und {0001}. Der ausge- 
bildete Pol ist stets der analage, 

Fast alle Krystalle zeigen durch Gebirgsdruck hervorgebrachte ebene Ab+ 
sonderungstlächen, mit dem Anlegegoniometer wurde meist Absonderung nach 
{tolt}, selten, unter 50 Krystallen einmal, nach {0221}, öfters solche nach 


- 
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{1120} festgestellt. Der ganze Krystall ist mitunter in viele dünne Scheiben || 
den Flächen des Rhomboöders zerlegt, welche etwas gegen einander verschoben 
und dann wieder verkittet sind, 

D des Turmalins bei 189 C, = 3,126. w == 1,689, e == 1,697 (bestimmt 
mit dem Krystallrefractometer an einer basischen Platte für Na-Licht). 

Die licht kaffeebraunen Granaten der Pegmalite sind tribe und undurch- 
sichtig. Solche aus dem Pegmatit des unteren Val Donbastone sind ausschliesslich 
{412}, nur sehr selten bemerkt man eine Andeutung von {140}. Ueberall ist 
eine ausgezeichnete Absonderung nach dem Granatoöder zu sehen, so dass der 
ganze Krystall beim geringsten Schlage in meist rhomboédrisch aussehende glatt- 
flächige. Stücke zerfällt: D bei 20°C. = 4,010. Die Analyse ergab (Anal. 
W. Schimpff): 

Mol,-Prop.: 


SiO, 36,98 N ‚6163 

Aly Os 24,58 2 412 

FeO 29,68 He 

MnO 1,14 0,0160 | 

MgO 7,78 0,1945 - 0,2167 
CaO 0,35 0,0062 | 


Summe | 100, Bd 


Abgesehen von einem Ueberschusse von 0,76 9/9 SO, und 3,2 %/ 9 AlO, 
/0 2 ) 0 134 
der ment aus dem unfrischen Zustande des Minotals erklärt, ist der vorliegende 
Granat ein Almandin, dem sehr an enähert die Hormel) komme 
’ 14 


S(Mg, Oa Min), AbySixO,9\_ 
1 9 Hes Aly SisO; of 


In dem Pegmatit wurden öfters bis 2 em grosse, wenig gut ausgebildete 
Krystalle von spargelgrünem Apatit beobachtet. 

Ueber den Chrysoberyll s. diese Zeitschr, 82, 82. 

In einigen Stücken des Pegmatits vom unteren Val Donbastone fanden sich 
{ mm dicke und bis 50 mm lange Säulen oder stengelige Aggregate eines vom 
Verf, zuerst gefundenen und für Pistazit gehaltenen, später als Dumortierit 
bestimmten Minerals, Seine Farbe ist pistaziengrün, selten bläulichgrün. Die 
dünneren Stengel sind öfters, wie fast alle Mineralien des Pistazit, verbogen und 
schliessen Quarz zwischen sich ein, An einem Stengelehen wurde der Prismen- 
winkel mit dem Reflexionsgoniometer zu 6906’ bestimmt,  Spaltbarkeit pris- 
matisch, undeutlich; Härte etwas über 7; D = 3,22 (in Klein’scher Lösung 
bestimmt; wohl nicht ganz frei von Quarz). Pleochroismus sehr kräftig, a == b 
farblos, ¢ pistaziengrün. In Querschnitten sieht man das optische Axenbild mit 
einem Axenwinkel etwas kleiner als der von Muscovit, Charakter der Doppel- 
brechung — (mit dem Quarzkeil bestimmt). 

Mit dem Krystallrefractometer wurden die Indices @ = 1,678, P == 1,686, 
y = 1,689 ermittelt. Die Analyse ergab (Anal. W. Schimpff): 

Mol.-Prop.: 


SiO, 36,81 0,6135 
AbO; _ 57,97 0,5615 
CaO 1,66 0,0298 
MgO 1,38 0,0345 
Glühverlust 4,34 0,0728 


Summe 9 8,43 
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Ausserdem zeigt das Mineral sehr starke Borreaction, doch konnte das Bor 
wegen Mangels an Material nicht quantitativ bestimmt werden, Verunreinigt war 
das Material durch etwas Quarz, 

Der Chlorit von dunkelgrüner Farbe, welcher in dünnen unregelmässigen, 
meist aber sehr grossen Blättern fast nur in Gesellschaft des Biotits vorkommt, 
ist wohl ein Zersetzungsproduet des letzteren, in welchen er auch öfters all- 
mählich übergeht, Optisch erscheint er einaxig. Die Drucklinien und -flichen 
gehen ungestört aus dem Glimmer in den Chlorit über, 

Ref: E, Düll, 


45. 0. Lideoke (in Halle a. S.): Ueber ein neues Vorkommen von Lau 
montit (Zeitschr. f, Naturwiss, 1899, 72, 101104). 

In einem Steinbruche am Petersberg bei Halle wurde ein Mineral aulge- 
funden, das Verf, als Laumontit bestimmte, Dieses für jene Gegend neue 
Mineral findet sich eingesprengt im jüngeren Quarzporphyr, offenbar als Umwand- 
lungsproduct der Oligoklase, Seine Begleiter sind Flussspath, Kalkspath, Rpidot 
und Quarz, Der Laumontit sieht rdthlichgelb aus und zeigt nur Spallungsformen, 
Die Beschaffenheit der Flächen war schlecht, ¢:¢ = 20°—24° an lufttrockenen 
Krystallen; wird das Mineral mit Wasser befeuchtet, so sinkt c:e auf die Hälfte, 
Der mittlere Brechungsexponent ist kleiner als der des Canadabalsams, aber 
grösser als der einer gesättigten Lösung desselben in Chloroform.  Doppel- 
brechung niedrig, Spaltbarkeit beobachtet mach (140), (010), (100), (004), 


Spee. Gew. bei 24°C, == 2,279, Die quantitative Analyse ergab im Mittel: 
Theorie: 
SiO, 50,66 31,07 
Aly Oy 22,26 21,72 
CaO 13,60 11,90 
H,O 13,857 15,30 
100,09 100,00 


Die Probe hatte durch Trocknen über Schwefelsäure offenbar Wasser ver- 
loren. Refi: BE. Düll, 


XII. Bleisulfarsenite aus dem Binnenthal. 
1. Jordanit. 2. Rathit. 
Von 
R. H. Solly in Cambridge, Engl. 


(Hierzu Taf. XI und 4 Textfigur,) 


Die grauen metallischen Mineralien, welche sich in dem feinkörnigen 
Dolomit des Binnenthales finden, sind schon vor mehr denn siebenzig Jahren 
bekannt geworden und durch eine Anzahl Sammler, wie Val. Ritz, die 
Pfarrer Brunner und Walpen und noch mehrere Andere, der Wissen- 
schaft zugeführt worden. 

Anfangs wurden alle diese grauen Mineralien unterschiedslos als »Binnit« 
bezeichnet, bald aber infolge ihres verschiedenen Aussehens von den Samm- 
lern selbst in »Kugelbinnit« und »Stangenbinnit« unterschieden. Ersterer, 
welcher local auch als »Kupferbinnit« bezeichnet worden ist, entspricht 
dem Tennantit, während unter dem Namen »Stangenbinnit« die Mineralien 
Sartorit, Rathit, Dufrenoysit und Jordanit von den Sammlern zusammen- 
gefasst wurden. 

Die erste gedruckte Notiz über das Vorkommen dieser Mineralien er- 
schien 4833 von Lardy!), zu welcher Zeit diese Mineralien gewöhnlich 
als »Graukupfer« vom St. Gotthard ausgegeben wurden, Späterhin, 1839 
—1840, veröffentlichte Wiser?) die Resultate einiger qualitaliven Unter- 
suchungen dieser Mineralien, in welchen er Pb, S, Sb, As, Cu, Ag nachweisen 
konnte. Von diesen Elementen ist das Antimon besonders erwihnenswerth, 
weil es, wie wir noch sehen werden, das seltenste ist. 

Damour?) analysirte 1845 zwei Exemplare von »Stangenbinnit«, seine 
beigegebene krystallographische Beschreibung aber bezieht sich auf » Kugel- 
binnit«. Das aus dieser Vermengung entstandene Mineral nannte er » Dufre- 
noysit«. Wie aus seinen in der Tabelle S. 326 milgetheilten Analysen 
(Nr. 27 und 28) ersichtlich, sind dieselben mit ziemlich reinem Dufrenpysil- 
Material ausgeführt. 


4) Denkschr. Schweiz. Ges. 1833, 1, Abth. 2, 244, 

2) Leonhard’s Neues Jahrb. für Me 184%, 714, 559; 1840, 217, 
A, 

3) Ann. Chim. Phys. 3rd Seri TIL 
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Während der Jahre 1855—57 publicirten v. Waltershausen, Des 
Cloizeaux, Marignac und Heusser ihre Untersuchungen über diese 
Gruppe von Mineralien. Waltershausen!) erkannte den oben genannten 
Irrthum Damour’s, aber sonderbarer Weise machte er denselben Missgriff, 
indem er einen charakteristischen Krystall von »Dufrenoysit« beschrieb und 
abbildete und für diesen eine chemische Zusammensetzung annahm, welche 
sich aus Uhrlaub’s drei Analysen (Nr. 4, 8 und 10) an unreinen Sartorit- 
krystallen ergeben hatte. Dieser Combination gab er den Namen »Arseno- 
melan«. Heusser?) gab eine Beschreibung und Abbildung von einem 
typischen Sartoritkrystalle, vermehrte aber die Namensverwirrung noch da- 
durch, dass er das Mineral »Binnit« nannte. 

Des Cloizeaux und Marignac?) besuchten das Binnenthal und 
brachten von da eine Anzahl Jordanit- und Sartoritkrystalle mit. Des 
Cloizeaux vermengte die Messungen an Jordanit und Sartorit, berechnete 
daraus die Axenverhältnisse und nannte dies Mineral »Dufrenoysit«. Seine 
Abbildungen zeigen zwei typische Krystalle von Jordanit und zwei von Sar- 
torit. Würde Des Cloizeaux auch nur das specifische Gewicht eines 
jeden seiner untersuchten Krystalle bestimmt haben, ja selbst nur eine 
Strichprobe vorgenommen haben, so würde er im Stande gewesen sein, 
die Krystalle auseinander zu halten, da die Dichte des Jordanits 6,45, jene 
des Sartorits nur 4,98 ist, der Strich des ersteren Minerals schwarz, jener 
des letzteren dagegen röthlichbraun ist. 

1857 machten Uhrlaub und Nason‘) je zwei Analysen an Material, 
welches ihnen von v. Waltershausen zugekommen war (Nr. 6,7,9 und 22), 
und kurze Zeit darauf veröffentlichte Stockar-Escher®) vier Analysen, 
welche mit unreinem Sartorit oder Rathit ausgeführt worden waren (Nr. 6, 
7,9, 22). 

G. v. Rath) begann alsdann im Jahre 1862 eine vollständige Unter- 
suchung dieser Gruppe und veröffentlichte 1864 den ersten vollständigen 
Bericht. Er theilte die Sulfarsenite in. drei Species: 


Skleroklas (Sartorit von Dana), 
Dufrenoysit, 
Jordanit. 


Hinweise auf diese Arbeit werden bei der Beschreibung jeder Species | 
gegeben. Es folgen nun in der Reihe, der Publicationen 1864 Berendes’) 
mit zwei Analysen des Dufrenoysit (Nr. 21, 23); weiter T. Petersen 18665) 


4) Pogg. Ann. 1855, 94, 413. 2) Ebenda 1856, 97, 120. 
3) Ann. Mines (5), 1856, 8, 389. 

4) Pogg. Ann. 1857, 100, 540. 

5) Kenngott, Uebersicht 1859, für 1856—57, 176. 

6) Inaug.-Diss. Bonn 1864. 7) Ebenda. ; 

8) Ber. Offenb. Ver. 1866, 7, 128. Jahrb. f."Min. etc. 4867, 203. 
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mit zwei Analysen (Nr, 15, 16), denen aber keinerlei krystallographische 
Angabe beigegeben ist, eine Analyse stimmt ziemlich mit Jackson’s neuer 
Analyse von Rathit. 

1873 beschrieb vom Rath!) einige weitere Jordanitkrystalle, und eine 
von Sipöcz2) in Ludwig’s Laboratorium ausgeführte Analyse dieser Kry- 
stalle ergab die Formel APbS,As,S, und das spec, Gew. 6,384 und 6,404 
(Nr, 32, 33), 

Im selben Jahre gab Tschermak®) eine Beschreibung einiger Jordanit- 
krystalle von Nagydg, welches Material von Ludwig 4) chemisch untersucht 
wurde, Das Analysenresultat ist in Uebereinstimmung mit jenem von Si- 
pöcz, ausgenommen, dass er noch 1,87 %/, Sb fand (Nr, 34), 

1877 nolirte Lewis®) fünf neue lormen an einem im Britischen 
Museum befindlichen, mit Binnit und Blende vergesellschafteten Krystalle 
von Jordanit, von diesen hat er, wie er selbst beifügt, (025) nicht gemessen, 
ebenso giebt er auch für (225) keine Winkel ((052) und (252) von Baum- 
hauer), 

Baumhauer,®) veröffentlichte 1894 zwei Abhandlungen über den Jor- 
danit, auf Grund deren er den Jordanit vom rhombischen in das monokline 
System versetzte, eine Aenderung, welche auch ich bestätigen kann, wie 
dies bei der Beschreibung des Jordanits zu ersehen ist, 

1894 beschrieb Baumhauer?) sodann ein neues Zwillingsgeselz am 
Jordanit, nämlich (304) (verdruckt in 103). An derselben Stelle (S. 87) 
beschreibt er ferner einen grossen Dufrenoysitkrystall mit einer Analyse 
von König (Nr, 2%). 

1895 folgte vom selben Autor®) eine längere Abhandlung über den 
Sartorit, in welcher er eine Anzahl neuer Mormen, nebst einer Analyse von 
König (Nr, 5) mittheilt. 

Im folgenden Jahre 1896 fügte Baumhauer’) dieser Gruppe ein 
neues Mineral ‚hinzu, welches er »Rathit« nannte, Die imitgetheille Analyse 
ist von Bömer (Nr, Ah), 

Schon 1897 folgte eine neue Arbeit Baumbauer’s!), durch welche 
er unsere Kenntnisse über den Dufrenoysit erweiterte, von welchem Mineral 
er drei schöne Krystalle gemessen hat, 


i) Pogg. Ann. lirg.-Bd, 1878, 6, 368, 

2) Min, Milth, 1873, 29, 

3) Hbenda 216, 4) Kbenda 216, 

5) Proc, Cryst. Soc. 1, 52 und diese Zeitschr, 2, 194, 

6) Ber, Akad, Berlin 1894, 697 und 915, 

7) Diese Zeitschr. 24, 78 und 87, 

8) Ber, Akad. Berlin 1895, 943, Nef, diese Zeitschr, 29, 159, 
9) Diese Zeitschr, 26, 598, 

40) Diese Zeitschr, 28, 645. 
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1898 erschien Guillemain'): »Beiträge zur Kenntniss der natürlichen 
Sulfosalze«, welche Analysen von Dufrenoysit und Jordanit, sowie einige 
Messungen des letzteren Minerals enthält (Nr. 25, 26, 31, 35). 

1900 gab Baumhauer in einer weiteren Arbeit »über die krystallo- 
graphischen Verhältnisse des Jordanit« 2) eine Liste-von 24 neuen Formen, 
von welchen jedoch vier vorher schon beobachtet waren. Das von ihm 
1894 beschriebene Zwillingsgesetz ist in dieser Arbeit nicht berücksichtigt. 


Im Jahre 1898 verbrachte ich einen Theil des Sommers im Binnenthale 
und sammelte daselbst eine grosse Quantität Material, welches zur Grund- 
lage für die folgende Untersuchung diente. 

Das gesammte Binnitmaterial, bestehend aus etwa 50—60 Krystallen, 
habe ich den Herren Prior und Spencer übergeben, welche inzwischen 
ihre gewonnenen Resultate in einer klaren und erschöpfenden Abhandlung *) 
veröffentlicht haben. Aus derselben geht hervor, dass der »Binnit« iden- 
tisch mit Tennantit ist, so dass der Name »Binnit« nur mehr Localname 
für den Tennantit aus dem Binnenthale ist. 


Art des Vorkommens. 

Obgleich der körnige Dolomit längs der Südseite des Binnenthales stark 
entwickelt ist, so finden sich die metallischen grauen Mineralien nur da, 
wo das Bett des kleinen Lengenbaches das Dolomitlager durchschneidet, 
ungefähr einige hundert Meter von dem Einflusse des Baches in die Binna, 
fast gegenüber Imfeld. 

Die Mineralien werden durch Sprengen gewonnen, und ist das Recht 
hierzu von der Gemeinde an ein Syndicat von sieben Bewohnern vergeben, 
welche hierfür eine fixe Jahressumme zu zahlen haben. Der hohen Lage 
halber (ca. 1800 m) kann in dem Bruche nur während dreier Monate im 
Sommer gearbeitet werden, und da diese auch gerade die geschäftsreichste 
Zeit der Landleute sind, so können dieselben nur veranlasst werden, ge- 
legentlich an nassen Tagen auf diese Mineralien zu arbeiten. 

Das Dolomitlager ist nahezu vertical und ungefähr 100—150 Fuss 
mächtig. Im Centrum findet sich eine etwa 50 Fuss dicke Schicht, welche 
durchzogen wird von zahlreichen dünnen Adern, bestehend aus kleinen 
Pyritkryställchen. Dazwischen streichen drei Gänge, welche durch die 
grauen Mineralien auffallen, welche in ihnen zerstreut sind. Zwei derselben 
werden der »obere Gang« genannt und liegen dicht neben einander, wäh- 
rend der »untere Gang« etwa 20 Fuss tiefer, flussabwärts gelegen ist; sie 
variiren zwischen 4 und 3 Fuss Mächtigkeit. 


4) Inaug.-Diss. Breslau 1898. Ref. diese Zeitschr. 83, 72. 
2) Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wiss. 1900, 577. 
3) Min. Mag. 1898, 12, 184. Ref. diese Zeitschr. 34, 90. 


Bleisulfarsenite aus dem Binnenthal, 4, Jordanit, 2, Rathit, 325 


Damour’s Binnite und Dufrenoysite, sowie alle früheren Funde 
stammen aus den beiden oberen Gängen am rechten Bachufer, In gegen- 
wirtiger Zeit ist der Bruch auf das linke Ufer verlegt, da das alte Lager 
ausgebeutet ist, Ich liess während meiner Anwesenheit zwar zahlreiche 
Sprengungen vornehmen, fand jedoch keinen Dufrenoysit, sondern nur etwas 
Kathit und Jordanit und eine verhällnissmässig grosse Menge von Sartorit, 
Im unteren Gange ist ein kurzer Stollen unter das linke Ufer getrieben 
worden, in welchem sich auch die drei schönen, von Baumhauer be- 
schriebenen Dufrenoysitkrystalle gefunden haben. Ich habe hier gefunden: 
zwei kleine Dufrenoysitkrystalle, ferner Jordanit, Rathit und Sartorit, Zu- 
weilen fand sich beim Sprengen ein Drusenraum von etwa 4 Fuss Grösse 
und in diesem fanden sich dann die schönsten Krystalle, Der Hohlraum 
ist reichlich erfüllt von dichtem, gelbem Dolomit nebst Blende und Realgar, 

Leider werden durch die Erschütterung der Sprengschüsse eine grosse 
Zahl der schönsten Krystalle zerschmettert; aber auch schon eine einfache 
Zunahme der Temperatur, wie sie durch Aussetzung der Mineralien in die 
Sonnenwärme hervorgerufen wird, reicht hin, um ähnliche Wirkungen zu 
erzielen, Ich habe beobachtet, dass, speciell beim Rathit, die Wärme der 
Hand hinreicht, um die Krystalle mit einem scharfen Knalle parallel ihrer 
besten Spaltbarkeit zum Bersten zu bringen. 

Die Untersuchung über diese Mineralien habe ich im Winter 1898 in 
Dresden begonnen, wo mir Herr Prof, Kalkowsky güligst die Mittel seines 
Institutes zur Verfügung stellte, im darauf folgenden Sommer habe ich sie 
in Cambridge fortgesetzt. 

Die von mir im Dolomit des Lengenhaches beobachteten Mineralien sind: 


Sartorit Auripigment, Malachit 
Rathit Blende Quarz 
Dufrenoysit Kisenkies util 
Jordanit | Arsenkies Il yalophan 
Tennantit (»Binnit«) Baryt Turmalin 
Galenit, Dolomit Muscovil 
Realgar Caleit Talk. 


Chemische Zusammensetzung. 

Herr Jackson hatte die Güte, eine Anzahl neuer Analysen für mich 
auszuführen, deren Resultate in der nachstehenden Tabelle (5. 326) mitge- 
theilt sind, 

Sartorit, Die zur Analyse verwendeten Krystalle wurden alle durch- 
gemessen, Zur Bestimmung des spec. Gew, 4,980 wurden den ersteren 
noch die besten gemessenen Krystalle beigefügt. 

Zur Analyse Nv, A dienten eine Anzahl sehr kleiner glänzender Kry- 
stalle,; zu Analysen Nr, 2 und 3 grössere Krystalle, 
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I j 
Ehe OS. | As | Sb| Ag | Cu | Fe | Total | Sp. Gew. 
PbS+ AsoSs Sartorit. 42,68|26,39/30,93| — | — |— |— | 400,00] — 
4 Jackson 43,24|28,84/30,80, — |— {— |— | 99,85] 4,980 
aie 43,93|26,60/80,46-—— |— |— |— | 99,99] — 
Br 43,72/28,42/30,42} — I=— |— | 98,96) — 
4 Uhrlaub 144,50125,91 128,56 — |0,42/— [0,45] 99,90) 5,393 
5 König |46,08|25,26/26,28) — |— |— |— | 97,62) 5,05 
6 Stockar-Escher |46,83/25,30/26,33) — |4,62)— | — | 400,08 Ve 
7 - 147,39[25,77 26,82 — |— |— |— | 99,98]? 
$ Uhrlaub 147,58|24,66185,74| — [0,94 — |— | 98,92] 5,405 
9 Stockar-Escher |49,22|24,22|25,27 — |0,94 — 10,25] 99,90| 5,074 
40 Uhrlaub |49,66)23,95|26,46, — 0,63] — | — |100,70 3,469 
3PbS+24sS3| Rathit. j1,97las,salas,sı — |— |— | — 100,00 — 
14 Jackson Is1,51 [23,41 124,62 — |— |— |— | 99,54) 5,442 
ae 34,62/23,62/24,94| — |— |— |— | 100,45) 5,421 
3 = 52,43124,12|21,96 0,431 — |— 0,33] 99,27) — 
14 Bömer 52,98123,72117,24 4,531 — | — [0,56] 99,0 | 5,32 
15 Petersen |50,74|23,22/28,83| — [0,2411 |— |100,0 | — 
160 fs /54,32/25,00/23,93 — [0,121 — |— | 400,38) — 
| | | Dunkel 
17 Uhrlaub 151,18/24,66123,32] — |0,02) — | — 010) heran 
| 5,074 
. | Hell 
18 - 54,40/24,08/23,95| — [0,02| — |— | 99,42)7 bleigrau 
g [5,159 
19 Nason 54,48 23,54 125,14 — [0,47] — 0,08 100,44) — 
ab e (54 ,65/23,82/23,84|— |0,42)— | | 99,40) — 
24 Berendes 152,02123,44 21,351 — |— |— |— | 96,83) — 
| 22 Stockar-Escher \53,30/23,97/22,04 — |0,24|— | — | 99,52] 5,355 
| 23 Berendes _|58,62 23,27 21,76 — 0,05) — 0,30) 99,00) 5,55 
2PbS+AsS; | Dufrenoysit. 157,48 /22,10 20,72 — |— |— |— | 100,00) — 
24 Konig -+ 1§7,42|22,85 20,89|— | — |— |— | 100,86] 5,52 
25 Guillemain 137,88/21,94 21,04 — |— |— | — | 100,83) — 
26 56,73 24,18 20,04 oie | os) ON SB ee 
27 Damour |56,64/22,30 20,87) — |0,17/0,22)0,32) 400,49 \s 549 
BSS mc 55,40 22,49 20,69) — |0,2410,30/0,44) 99,53) f°? 
4 PbS+-As2Sz Jordanit. 68,83 18,64/12,48| — | — 1 — |— 400,00) — 
29 Jackson 168,64 /48,49/19,39| — | | |— | 90,49] 6,443 
Pre 68,83/18,42/19,46) — — |— |—| 99,74] — 
34 Guillemain 168,67/48,84 142,46) — |— |— |— | 99,94) 5,484 
32 Sipöcz 68,95/18,13/42,86| — |— |— |— | 99,94] 6,384 
je '69,99|48,48/42,78] — |— |— |— | 400,95] 6,404 
34 Ludwig 70,80|47,06| 9,90 4,87] — |— |— | 99,63) — 
35 Guillemain 72,42148,50| 8,971 I — |— |— | 99,89] — 


Rathit. Das zu Analyse Nr. 13 verwendete Material war sehr 
ähnlich dem von Bömer benutzten, die Krystalle enthielten eine grosse 
Anzahl Zwillingslamellen. Der Procentgehalt an Pb und S ist zu hoch, 
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höchst wahrscheinlich in Wolge von KEinschlüssen sehr kleiner Bleiglanz- 
krystalle, Der Bleiglanz findet sich nur in geringen Mengen, oft in eigen- 
thümlich gerundeten Krystallen, wobei er meistens die anderen grauen 
Erze, namentlich Jordanit, durchdringt, 

Im Mai 1899 hatte ich Gelegenheit, bei einem Besuche in Freiburg i, d. Schw. 
Baumhauer’s Rathitkrystalle mit den von mir gefundenen zu vergleichen, 
und die zweifellose Uehereinstimmung des Materials, welches zu Jackson’s 
Untersuchungen diente, mit Baumhauer’s besten lixemplaren festzustellen. 

In den Analysen Bömer’s und Jackson’s zeigt sich eine grosse 
Differenz im Antimongehalte, wie aus dem Vergleiche der Analysen Nr. 13 
und 14 zu ersehen ist, Der Erstere fand 4,53 %/,, der Letztere nur 0,43 %/, 
dieses BElementes, Jackson hat daher eine qualitative Analyse mit lrag- 
menten, ähnlich dem zu Nr, 13 verwendeten Material angestellt, aber nur 
eine Spur Sb gefunden. 

Die Krystalle (Nr. 43) enthielten stets etwas Pyrit, so dass keine 
richtige Zahl für das speeifische Gewicht zu erhalten war; Baumhauer 
giebt dasselbe zu 5,32 an. 

Zu Analyse Nr, 11 dienten zwei Krystalle von ganz ähnlicher Wlächen- 
entwickelung und Zwillingsbildung wie Baumhauer’s Krystall II. Das spec 
Gew. 5,442 wurde erhalten an fünf ähnlichen,"gemessenen Krystallen. 

Zu Analyse Nr, 42 wurde ein grosser rauher Krystall mit sehr voll- 
kommener Spaltbarkeit verwendet, der nach (010) und beim Aufbrechen 
im Inneren kleine Kryställchen zeigte. Das spec. Gew. 5,421 wurde mittelst 
einer Anzahl glänzender Spaltungsstückchen ermittelt. Der Krystall (1890 
von Dr. Grünling aus dem Binnenthale mitgebracht) wurde mir aus der 
Münchener Sammlung zur Verfügung gestellt. 

Dufrenoysit, Ks ist mir bis jetzt noch nicht gelungen, hinreichend 
Material zu einer neuen Analyse zusammenzubringen. 

Jordanit, Nr, 28 und 29 sind mit guten, gemessenen Krystallen aus- 
geführt. Die Dichte 6,443 wurde an Material bestimmt, unter welchem sich 
die besten meiner gemessenen Krystalle befanden. Gesammtgewicht der be- 
nutzten Krystalle 0,775 g, Zu Guillemain’s Analyse (Nr, 34) dienten 
glänzende Krystalle, zu Nr. 35 mattes, schwarzes und ziemlich brüchiges 
Material, bedeckt mit einer Kruste von arseniger Säure; es war wahrschein- 
lich zersetzter Jordanit. Er giebt für das spec. Gew. 5,48024 als Mittel 
aus fünf Bestimmungen und kann sich nicht die grosse Differenz zwischen 
seinen Bestimmungen und jenen von Sipöcz erklären. 

Diese Abweichung ist meiner Meinung nach auf. Einschlüsse winziger 
Pyritkryställchen zurückzuführen. Ich wog erst 1,454 g Jordanitkrystalle 
ab und, erhielt das spec. Gew. 5,986, nach dem Entfernen solcher Krystalle, 
welche Pyriteinschlüsse erkennen liessen, erhielt ich den Werth 6,413, aber 
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selbst dieser Werth scheint mir noch etwas unter dem wirklichen der reinen 
Krystalle zu liegen. 

Ueber den bei der Analyse eingeschlagenen Weg theilt mir Herr 
Jackson Folgendes mit: 

Das zerkleinerte Material wurde mit einer Lupe durchgesehen und 
alle erkennbaren Theilchen von Pyrit ausgelesen. Die vorhandenen Ele- 
mente wurden durch eine qualitative Analyse festgestellt: In einem Falle 
konnte auch das Vorhandensein einer kleinen Menge Eisen und Antimon 
(ustgestellt werden, 

Zur quantitativen Ermittelung wurde eine gewogene Menge Substanz 
in ein Porzellanschiflchen gebracht, dieses in ‚eine weite Verbrennungsröhre 
eingeschoben und ein Strom trockenen Chlorgases darüber geleitet. Die 
Zersetzung beginnt bereits in der Kälte, wurde durch gelindes Erwärmen 
vervollständigt und schliesslich das Mineral zum Schmelzen gebracht. Das 
Bleichlorid bleibt zurück als eine creamfarbige schwere Masse, welche nach 
dem Erkalten gewogen wurde, Die gebildeten Nlüchtigen Chloride des 
Schwelels und Arsens passirten dann ein paar Flaschen mit Chlorwasser, 

Das Chlorid des Schwefels zersetzt sich leicht in chlorhaltigem Wasser 
in Schwefelsäure und Salzsäure. Die erste wurde darin als Baryumsalz 
bestimmt, 

Diese Methode den Schwefel zu bestimmen erwies sich als die beste, 
da die Anwendung der gewöhnlichen. Methode, Schmelzen mit oxydirenden 
Agentien, Schwierigkeiten bereitet wegen des sich bildenden unlislichen 
Bleisulfates, 

Der Inhalt der beiden Flaschen wurde auf ein gegebenes Volum ge- 
bracht und eine Portion benutzt, um dem Schwefel zu bestimmen; die 
übrig bleibende Lösung wurde eingedampft auf eine kleinere Menge, um 
das überschüssige Chlor zu vertreiben, und darin mit dem Magnesiagemisch 
das Arsen bestimmt. Das gefüllte Ammonium-Magnesiumarsenat wurde in 
verdünnter Salzsäure gelöst, daraus mit Ammoniak und ein wenig Magnesia- 
gemisch gefüllt und schliesslich in Magnesiumpyroarsenat übergeführt. Wenn 
Antimon im Filtrate vorhanden war, so wurde es als Pentasulfid gefüllt 
und als solches gswogen, Die erhaltenen Resultate sind die folgenden: 


Pb S$ As Sd Fe Total: 

Sartorit 43,94 23,81 30,80 — — 99,88 
4 43,93 98,60 30,46 — 1.799,99 

N 43,72 BAR BAR ne 98 
Rathit S451 834d 846k 9B A 
k 34,62 936k 9494 100 

2 S243 MIR. B96 0,83 0,33 99,97 
Jordanit 68,61 4819 4932 — 0099,18 


2 68,83 48,62 AR Lekiw a 90mm 
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Das zu jeder Analyse verwendete Material betrug zwischen 0,9 bis 
Ag (i. J.). 


1. Jordanit 4 PbS + Asy 5s. 


Literatur. 


vom Rath, Pogg. Ann. 1864, 122, 387. Charakteristik. 

Sipöcz, Min. Mitth. 4873, 1, 29. Analyse, 

Wartha, ebenda 131, 432. Formel. 

Tschermak, ebenda 215. Krystallform (Nagyäg). 

Ludwig, ebenda 216. Analyse. 

vom Rath, Pogg. Ann. 1874, Erg.-Bd. 6, 363. Krystallogr. 

Lewis, Phil. Mag. 1877 (5), 5, 139, 1878; Proc, Crystall. 1, 52 und diese Zeitschr. 
2, 194. Kryst. 

Baumhauer, Sitz.-Ber. Akad. Berl. 1894, 697. Kryst. \ 

Baumhauer, ebenda 909. Kryst. 

Baumhauer, diese Zeitschr. 1894, 24, 78. Kryst. 

Guillemain, Inaug.-Diss. Breslau 1898, Kryst. und Anal. Ref. diese Zeitschr. 33, 76. 

Baumhauer, Sitzungsber. Akad. Berl. 1900, 577. 


Ref. diese Zeitschr. 28, 299. 


Die Frage der Isomorphie von Jordanit und Meneghinit wurde discutirt 
von Schmidt, Krenner, Miers und Hintze (diese Zeitschr. 1883, 8, 
612—622; 1884, 9, 294 und Mineral. Magaz. 1884, 5, 330. S. auch Groth, 
Tab. Uebers. d. Min., 37). 


Krystallographische Verhältnisse. 

Krystallsystem: Monoklin. 

@:b:¢ = 0,4945 :1: 0,2655; $ = 899264’ (Baumhauer). 

Die krystallographischen Bestimmungen wurden an 20 Krystallen ge- 
wonnen, welche ich im August 1898 am Lengenbach selbst gesammelt 
habe. Neben diesen habe ich noch Krystalle in zahlreichen Museen durch- 
gesehen. 

In der folgenden Formentabelle finden sich 137 bis jetzt bekannte Formen, 
von welchen 14 zuvor nicht beobachtet waren. 

Infolge der Aenderung des Systems ist es nicht durchgängig möglich 
zu sagen, welche von Baumhauer’s Flächen bereits auch schon früher 
von vom Rath, Lewis oder Tschermak!) beobachtet worden sind. 

Die Abkürzungen B,, B,, B,, By beziehen sich auf die vier Baumhauer- 
schen Abhandlungen; L auf Lewis, R,, Ry ‘auf die beiden Rath’schen 
Publicationen; S auf Solly und T auf Tschermak. 

Die mit einem >< bezeichneten Formen habe ich in den Zonen [010, 100] 
und [010,104] nicht beobachtet. 


4) Die Stellungen der verschiedenen Autoren sind: a:b:¢ vom Rath, Dana; 
— 0 2a: ¢ Lewis = ce; «a:bXBaumhauer. 
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Beobachtete Formen. 


= a = a i a EN a 
a Indices 3 2 Indices 8 2 Indices 8 = Indices E 
= u ei a salen g 
ND [ee] Nn ra N [ee] N [pe] 
a | {100} Bi} 3r | {230} Ri [—3q |- 134} | By |42g | {197} | By 
b {010} R,| 4r | {340} S l—8q | {252} | L 4» {an} | By 
e {001} Bil Sr | {430} | Bild | {194} | By [42¢ | u} [By 
—h {1043 B,| ir | {670} B, |—3q | {232} Ss |+-28¢] {28.93.28} | By 
+h {107} B| or | {4403 Rij—p | {444} B, 1-82 | {384} | By 
—2h | {204} Bi} is | {740} B3 | {323} T |—va |’ {374} | By 
+2h | {207} B,| 2s | {210} Ry |—2¢ | {242} B |-6% | {364} |B, 
—3h | {304} B,| 3s | {340} | S |—8¢ | {838} | Bg |+6a | {364} | By 
+3h | {307} B,| 4s | {440} B, |—3¢_.| {343} | Bz [50 | {354} 9) By 


—5h | {504} Bo} 5s | {540} Ss I—4t | {444} T |4+5% | {354} |B 
+5h | {504} Ba} 3% | {099} Bg]+20q| {1.20.7} | Ba 4x | {344} |B, 


9r | {190} Bal 4k | {044} Bg }+19q) {1.19.7} | Ba [44a | {344} | By 
sr | {180} By| 36.) {072} B, I+18g) {4.18.7} | B |—38p | {334} |B 
157] {2.45.0} | XBo} 3% | {034} Rof+t7q) var | S |+3p | {3387} | By 
Tr | {470} | Bal 3% | {052} | L (4a {2.33.2} | Ba j—3o | {324} |b 
pr {3.20.0} | Bg] 2% | {024} | Rof446q) {1.16.7} | Ba [+30 | {327} | By 
Sr} {2.43.0} Bal 3% |) {032} L |+15g| {4.15.7} | By [— 38a] {344} | By 
6r | {160} Ba} & | {044} Rof+44q) {4.44.4} | S |4+3u | {347} | By 
‘M7! {2.44.0} | XBo] 4% | £047} Ro |-+13g] {4.13.7} | S [+30 | {517} | By 
br | {150} By] 4% | {042} By [+12q| {4.49.7} | By |4+-50 | {597} | Bg 
gr | {290} | Rof—t7ql {4.47.4} | XB f4atg) {4.44.7} | By [-—do | {824} | Bs 


49r| {12.49.0} | B,|—t4q] {4.14.4} | XBo[+32q) {3.89.3} | By |43% | {237} | B 
Wir | {440} | XRy [—13q) {1.43.4} Ba}+40q) {4.40.4} | By [43% | {459} | By 
4g 7| {9.32.0} | XB, [114g] {4.44.4} Bal+9q | {194} By |-3% | {432} 1S 
ar | {270} | By J—10q} {1.10.4} B, |+8q | {187} By |+3% | {432} Bu 


Fr {7.24.0} | XBy|-—9q | {194} B, [+79 | {471} B, |—2u | {244} |B, 
ar | {130} R, |—8q | {484} By |+6q | {161} B, j+-2e | {244} | By 
Zr {4.44.0} | xBy]—7q | {174} B, |-+3¢ | {437} | By [-9y | {442} | By 
är | {250} R, |—6q | {164} Bil+$q | {293} | Bs |+2y | {442} |B, 
Ir | {370} By |—tq] (2.11.2) | S J+4q {447} | By |—deo| {ars} |B, 
247, {42.27.0} | xByf—5q | {154} B [+3q {273} | By j42e0] {163} | By 
ar | {120} Ru |—3q | {292} S |+33q 12. 37.13} By 3% | {453} |B, 
$97|"{44.20.0} | Bg]—4q | {444} Bı |+3q | {437} Bi [43% | {453} | By 
ar | {470} B3|—3q | 1272} By [+S | {252} | S |+gw) {443} | By 
37 | {350} By 
Tabelle der berechneten Winkel. 

(100) : (501) = 200944" ae (100) : (507) = 200 30/ (010): (490) = 120407 

: (301) = 34 404 : (307) = 34 59 : (480) = 14 44 

> (204) = 42 49 | : (204) = 43 13 _ > (2:416.0)) == Mb} 

: (104) = 64 90 | : (407) = 62 12 :(170) =46 7 

: (001) = 89 264 | : (004) = 90.334 | :(3.20.0) = 16 524 
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(040) : (2.48.0) = 17047’ (040): (1.43.4) = 18046’ (04 0) : (272) = 5003447 
: (160 = 18 374 ii A = AM 19 INT) 54 
RE ze) I (1.40.4) = 23 44 : (437) —052 50 
» (150 — a : (194) == 95 30 (252) —59435 
: (290) — 12 : (184) = 28 43 : (421) — 64,50% 
: 12.49.0) = 26 21 : (474) — 3139 : AA) = 76 47 
: (440 = 26 49 : (164) == 3590 : (212) = 83 18 
(9.32.07 = 29 88 2 (2/44,2) = 87°58 :(28.3.28) = 88 334 
: (270 = 80 4 : (454) = 40 384 : (404) = 90 0 
022460), =, 30:32 7 (292) = 43 39 040) : (432 — 714,93 
: (430) = 133,59 : (144) ea : (244) = 79 474 
> (4.44.0) = 36 40 2 (72) weit) Wie : (442) — 84 514 
: (250) = 3858 + (434) == $5, 3 (040) : (432) = Th 44g 
: (370) = 40 55 : (252) = 59 47 : (237) = 64 234 
: 12.27.0) = 44 57 : (424) = 65 4 : (452) == 65 331 
: (120) == 45 19 : (232) — 10K : (247) = 79 41% 
> (44.20,0) = 48 at 2 (144) = 76 53 : (442) = 84 48} 
: (470 == 549" 18 : (323) = 81 10 (010) : (384) = 44 524 
: (350 = 50 304 : (242) — 53,31% : (374) = 45 42 
: (230) = 538 96 , : (838). = 85 04 :(364) = 50 5 
: (340 37 : (343) == 8> 337 : (354) = 55 1 
: (450 ET : (444) = 86 40 : (344) = 60 51 
: (670) 0 3 : (404) —1 90.20 : (334) = 67 18 
: (440 = 63 445 (040): (4.20.4) = 42 4 : (324) = Th 25 
: (740) = 7h 13 RO 1238 : (344) == 89 4 
: (240 = 76 7 ae) == 43) 18h : (304) = 90 0 
: (340 = 80 38} AAU) = == RAS Be 040) : (361) = 49 50 

(440 == 8257 ERBE == 114 98 : (354) = BIR 
(540) = 84 A > (1.46.4) = 44 54 : (344) = 60 38} 
: (400 == 9000 PABA) == 15 5h : (334) on 
(040) : (092) == 39) 55% >(4.44.4) = 16 55 : (324) = 7h ATS 
(O44 = 43 164 DAMS A) == 18° 8 : (344) = 81 591 
: (072) Zus MAGA. A) 119 (32 : (307) = 90 0 
: (034) ar ee =e oO (040) : (524) — 179032 
: (052) = 56 254 :.(3.32.3) = 21 454 > (504) == 900 
: (024) ==5 02D 7 (A041) == 23° 34 (040) : (524) — 79 28 
: (032) = 6847 : (497) = 95 19 : (541) = 84 Ath 
: (044) =e : (184) se IO (040) : (473) = 58 40 
: (047) == 81) 924 > (474) = 34 184 : (453) = 66 30 
: (042) —,8% 264 : (161) — Be (040) : (163) == 62) 244 
: (004) 997.40 : (454) = 40 95 : (453) = 66 254 

(010): (4.47.4) == 44 10 : (299) — 243.25 : (143) == i) Tins 
NAMA) ae ATS : (444) = 46 47 


Ich habe stets eine grosse Ungleichheit zwischen den Pyramidenzonen 
+ [040, 104] und — [010, 104] gefunden. 


So sind in der + Zone die Flächen zusammengehäuft um die (040)-Flache 
B. (1.48.4), (4.17.4), (1.44.1), (4.43.1), (1.12.1), während in der — Zone 
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die Zusammenhäufung um die (444)-Fliche statthatt, z. B. (424), (134), 
(144), (154); als eine Regel kann man sagen, dass die — Zone stets mehr 
entwickelt ist als die -H Zone. 

Die Prismenzone ist meistens roth angelaufen, die — Pyramidenzone 
glänzend grün und die -- Pyramidenzone bläulichgrün. 

lolgende vier Zwillingsgesetze wurden- festgestellt: 

I, Zwillingsebene (101), Diese Zwillingsfliiche ist stets angezeigt durch 
zahlreiche Zwillingslamellen. 

Il. Zwillingsebene (301) stets combinirt mit Gesetz I. Dies ist ein 
neues Zwillingsgesetz, das ich an zwei Krystallen beobachtet habe. 

III. Zwillingsebene (101), Baumhauer äussert Zweifel an der Existenz 
dieser Zwillingsebene. Der im Nachfolgenden beschriebene Krystall Nr. 2 
(S. 333) zeigt einige Streifen auf der (010)-Fläche parallel ihrem Durch- 
schnitt mit (101), welche Zwillingslamellen parallel (104) sein können. 

IV. Zwillingsebene (301). Baumhauer giebt (103), doch ist dies ein 
Druckfehler für (304). Er bestimmte dies Gesetz an einem kleinen Krystalle, 
der theils roth, theils grün angelaufen in nahezu paralleler Stellung mit 
einem prachtvoll angelaufenen Krystalle nach dem I. Gesetz verzwillingt war. 

Die stereographische Projection 8. 334 zeigt die Combination von Ge- 
setz I} mit I. Das Zeichen I ist den Positionen beigesetzt, in welche die 
Zonen durch das Zwillingsgesetz nach (101) gebracht wurden, während II 
anzeigt, wohin die Zonen durch Zwillingsbildung nach (304) gelangen. 

Die Farbe ist stets bleigrau, mit starkem Glanz, aber die Flächen 
sind sehr oft angelaufen, theils roth, theils grün, blaugrün und gelb. 

Der Strich ist schwarz. Opak. Kine sehr vollkommene Spaltbarkeit 
geht parallel (010), eine weitere Theilbarkeit nach (104) ist unterbrochen 
durch die Zwillingsbildung. Bruch muschelig, Härte == 3; spec. Gew. 6,384 
6,443, nach Guillemain dagegen nur 5,484, 

Der Jordanit ist oft innig verwachsen mit kleinen gerundeten Blei- 
glanzkrystallen und schwerlich je frei von eingeschlossenen Pyritkryställchen. 
Ausser dem Binnenthale hat sich der Jordanit bisher nur noch in Nagyäg 
in Siebenbürgen gefunden. 


Beschreibung einzelner Krystalle. 


Von den 20 gemessenen Krystallen sollen hier nur drei eingehender 
beschrieben werden, weil sie einige neue Formen aufweisen und zwei der- 
selben das neue Zwillingsgesetz nach (301) zeigen. 

Krystall Nr. 4 (Tafel XI, Fig. 1) ist ein flach tafeliger Krystall von 
rhombischem Umriss und vorherrschendem (010). 

Wie aus der Figur ersichtlich, sind die Zonen {010,400} und [010,101] 


stark und gleichmässig entwickelt, während [040,104] nur schmal ist. 


Bleisulfarsenite aus dem Binnenthal, 4, Jordanit. 2. Rathit. BBB 


Der Krystall ist verzwillingt nach (104). Ein Drittel des Krystalles 
ist einfach und an diesem Theile, welcher in der Figur dargestellt ist, 
sind 34 Formen entwickelt, neben ganz kleinen Flächen in der Zone [100,004 

Die neuen Flächen sind: {292}, {340}, (1.43.1) und (252). 

Die Zone [040,104] enthält: {171}, (154), {292}, (aan), (131), {124}, 
{A441}, {104}. 

Die Zone [010,104]: {1.18.4}, {1.13.4}, {181} 
{134}, {252}, (121}, N {101}. 

Die Zone [040,400]: {180}, {150}, {140}, {130}, {250}, {120}, {470}, 
{230}, {340}, {450}, {100}. 


{T74}, {161}, (154), 


) 


Berechnet: Gemessen: 
(010): (292) == 43039’ 439317’ 
(040): (4.43.1) 18 40 18 8 
(010) : (252) 59 35 59 34 
(040) : (340) 56 37 56 38 


Krystall 2 (Fig. 2, Taf. XI). 

Ich musste leider diesen Krystall von der Matrix abnehmen; er gleicht 
einem flachen hexagonalen Prisma mit grosser Basis und Dian len Pyra- 
miden- und Prismenflächen und ist einzig in seiner Art als schönes Beispiel 
des neuen Zwillingsgesetzes, Zwillingsebene (301), eombinirt mit dem ge- 
wöhnlichen Zwillingsgesetze nach (101). 

An neuen Formen finden sich {510}, {1.17.4} und {4.14.4}, ferner 
fand ich Flächen, welche wahrscheinlich {350}, {450} und {515} entsprechen, 
indessen sind die Messungen nicht genau genug, um sie genau festzu- 
legen. Der Krystall zeigt ebenso wie Nr. 4 und 3 eine grosse Ungleichheit 
in den Zonen der + und — Pyramidenzonen. 

Die vorhandenen 50 Formen sind: 

Zone [040,404]: {1.44.4}, {194}, {161}, {154}, {292}, {144}, (134), 
{272}, {121}, {232}, {444}, {343}, (101}, {515} ?. 

Zone [040, 104]: {1.17.4), 1.44.4}, (1.13.41), TAA}, (7.4043, 194}, 
{181}, {171}, {161}, {1541}, {141}, (131), {121}, {232}, (111}, (Ton). 

Zone [010,400]: {290}, {140}, {270}, {130}, (250}, (120), {470}, {230}, 
{670}, {110}, {740}, {240}, {410}, {510}, {100}, (350), (450). 

Zone [010, 004]: {052}, {021}, {032}. 

Zone [010, 304]: {314}, {301}. 


Berechnet: Beobachtet: 
(010): (510) = 8421’ 81019' 
(010): (444.4) 16 BB 16 50 
(010): (4.474) 4h 34 1k 0 


Fig, 2, Taf. XI und die stereographische Projection $, 33% zeigt die 
Art der Durchwachsung dieses interessanten Zwillings. 
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An jeder Seite der Prismenzonen [040,400] des Hauptkrystalles sitzt 
eine negative Pyramidenzone, welche einem zu jenen in Zwillingsstellung 
stehenden- Krystalle angehört. Eine derselben (I) gehört einem Zwilling nach 


(101) an und bildet einen Winkel von 5044’ mit der Zone [010,400], die 
andere (II) gehört zu einem Zwilling nach (304) und bildet einen Winkel 
von 2°41’ mit der Zone [040,100], wie an der rechten Seite der Figur 
ersichtlich. 

Die Messungen ergaben: 


\ Berechnet: Gemessen: 
(230): (134) 1 Aods4’ 1045 
(230): (434) I 2.8 2 40 
(434):(134) IE 6 #9. 6 10 
(34): (434) IT 47 51 47 55 


Zu jeder Seite der Zone [010,101] des Hauptkrystalles befindet sich 
ferner eine Zone von Prismenflächen, eine derselben (I) bildet einen Winkel 
von 50 44’, die andere einen solchen von 2° 4’ mit jener, 

Längs der Zone [010,104] des Hauptkrystalles ist weiter eine Zone 
[010, 104], welche einen Winkel von 7° 45’ mit ihr bildet (II). 

Die Fläche der Zone [010,100] sind alle stärker entwickelt, als jene 
der anderen Zonen, speciell (250), (120) und (230). 

In der Zone [100, 004] wurden die folgenden Winkel gemessen. Die 
Flächen (301) und (100) waren gut entwickelt und gaben scharfe Reflex- 
bilder. 
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Berechnet: Gemessen: 
(301) : (101 = 290394 29041’ 
(301): (401) IT 29 394 29 45 
(304) : (400) II 34 404 31 Au 
(304): (400) IT 31 404 31 38 
(304): (104) I 37 244 37 27 
(304) : (100) I 23 554 23 54 


Krystall Nr. 3 (Fig. 3, Taf. XI). 

Dieser bildet ein Bruchstück eines grossen glänzenden Krystalles, welcher 
beim Auslösen aus einem Hohlraume im Dolomit, in dem er nicht gemessen 
werden konnte, zerbrach, 

Die Fläche (040) ist gross entwickelt, mit sehr guter Spaltbarkeit. 

Ungleich Nr. 4 ist der Krystall parallel der Axe der Zone [010,101] 
verlängert und die Flächen dieser Zone sind gross entwickelt. Der Krystall 
ist wiederholt nach (101) verzwillingt, einige Zwillingslamellen sind gross 
und gut bestimmbar. 

Ferner findet sich Zwillingsbildung nach (301), aber die verzwillingten 
Zonen nach diesem Gesetze sind sehr schmal, so dass nur in einer Zone 
Reflexe festgelegt werden konnten, es ist dies in Fig. 3 nicht angedeutet. 

Die Flächen (301) und (412) sind ungewöhnlich gross entwickelt. Im 
Ganzen sind 55 Formen vorhanden, abgesehen von einigen sehr klein aus- 
gebildeten, welche nur sehr schwache oder keine einstellbare Reflexe gaben. 

Die neuen Flächen sind: {340}, {2.11.2}, {432} und {232}. Auf die 
Zonen vertheilen sich die Formen wie folgt: 

Zone [040,404]: {1.40.4}, {494}, {Asa}, {17a}, 164}, (2.44.2), 154}, 
{292}, {441}, (272), {121}, {232}, {441}, (313), {104}. 

Zone (010, 104]: {7.48.4}, {7.43.4}, 1.12.4}, 1.44.4}, 104}, {194}, 
{181}, (171), {164}; {154}, {41341}, {104}. 

Zone (010, 100]: {4180}, {2.41.2}, {270}, (130), {250}, {120}, {470}, 
{230}, {340}, aa {210}, {310}, {410}, {110}. 

Zone [040, 304]: {381}, (371), {861}, {354}, {341}, {331}, {324}, 
{344}, {304}. 
Zone [010, 204]: {432}, {214}, {412}, {207}. 


Berechnet: Gemessen: 
(010): (340) == 809384’ 80037 
(010) : (2.44.2) 37 58 38 0 
(040) : (432) Th 53 7k 55 
(040) : (232) 70 44 20841 
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2. Rathit 3PbS + 245,8; 
Literatur: Baumhauer, diese Zeitschr. 1896, 25, 593 (Krystallographie). 
Bömer, diese Zeitschr. 1896, 25, 599 (Analysen. 
Jackson (Analysen) s. oben S, 328, 


Krystallographische Verhältnisse. 
Krystallsystem: Rhombisch. ; 
Boo Se = 0,4982 leo Le 
0,6680 :4:4,0579 (Baumhauer) 
== 0,4738 : 4 : 0,5251. 
Die letzteren Werthe wurden erhalten aus den Baumhauer’schen 
Hlementen durch folgende Aenderung der Axen und Indices: 


a,b,e = a,c,b (Baumhauer). 
S{100} = B{400}; S{010} = B{001}; S{001} = B{010); S {4410} = 
B{403}; S{014} = B{095}; S{101} = B(20.27.0}; S{441} = B{20.27.15). 

Die Ebene der Spaltbarkeit verändert sich hiernach von B(001) in 
(010), also übereinstimmend mit jener des Jordanits. Wie ein Vergleich 
in der Winkeltabelle S. 338 lehrt, stimmen viele der gemessenen Werthe 
Baumhauer’s sehr gut überein mit den ähnlichen Winkeln berechnet aus 
den neuen Elementen. Die krystallographischen Beobachtungen wurden 
an 25 aus dem Dolomit vom Lengenbach stammenden Krystallen aus- 
geführt. 7 

In der Zusammenstellung 8. 337 finden sich 62 Formen, von welchen 
37 zuvor nicht beobachtet worden waren. 

Die von Baumhauer beobachteten Formen sind in einer gesonderten 
Columne eingeschaltet mit den von ihm angenommenen Indices. 

Die Basis (004) ist sehr selten und nur als eine sehr schmale Fläche 
ausgebildet. Das Brachypinakoid (010) ist stets vorhanden, während das 
Makropinakoid (100) selten, obgleich zuweilen ziemlich gut entwickelt, vor- 
kommt. Die Krystalle sind stets in der Richtung der x-Axe verlängert. 
{320}, {340), {120} und {380} gehören zu den charakteristischen gut ent- 
wickelten Flächen der Prismenzone. 

Das Brachydoma {011} ist oft gross entwickelt und fein gestreift parallel 
der x-Axe, auch das Makropinakoid {101} zeigt zuweilen eine grössere 
Ausbildung und tiefe Furchung parallel der x-Axe. 

Die Pyramidenflächen, welche an manchen Krystallen in grösserer 
Zahl auftreten, sind stets schmal, aber glänzend. 


Zwillingsgesetze. 
I. Zwillingsebene (074). 
Dieses Gesetz findet sich nur angedeutet durch zahlreiche Zwillings- 
lamellen. 
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II. Zwillingsebene (0.15.1). 

Dieses Gesetz ist selten in Juxtapositionszwillingen, aber sonst ziemlich 
gewöhnlich an schmalen blattförmigen Prismen, welche auf das Prisma des 
Hauptkrystalles aufgewachsen eind. Drillinge, ähnlich der letzten Ver- 
wachsung, wurden beobachtet, wie aus Baumhauer’s Fig. II ersichtlich. 

Die Flächen (074) und (0.15.1) sind nicht an jedem Krystalle entwickelt. 


Formentabelle. 
Liste der bekannten Formen. 


: n. Baum- ! n. Baum- 
Symbol Indices n. S. RER Symbol Indices n. S. hawey 
a {100} _ 25 {210} _ 
b {040} {004} 3s {310} {404} 
€ {004} _ hs {440} _ 
h {4043 _ gs {920} {604 * 
8.09 {3.80.0} = Ts {740} — 
187 {4.48.0} _ 8s {840} _ 
Mr, {4.44.0} — 45k) {0.45.4} _ 
107 {4.40.03 — 7k {074} _ 
or {190} {407} 5% {054} I. 
8r {180} {106} 3k {072} _ 
Fr {3.22.0} {2.0.44} 3% {034} _ 
Ir {170} = &k {083} = 
eon {3.20.0} {105} tk {073} {045} 
67 {160} {209} Ik {095} = 
Lip {3.47.03 {8.0.35} 41) {074} = 
1,89 {3.16.0} — 3k {053} {0.44.10} 
E77 {3.14.0} {207} 4k {043} = 
hy {140} {103} i {oa _ 
dr {3.44.0} {73.0.66} 40% {0.10.14} {024} 
oe {3.10.0} {205} ak {056} _ 
ar {130} _ 4k {043} {0.46.3 
Sr {380} {102} hg {3.44.3} — 
Sr {250} _ 3q {134} _ 
Ir {370} _ 34 {252} - 
Mr {490} {7.0.12} dq {373} oo 
ar {190} {203} ” 34 {353} — 
Ar {470} —_ p {444' _ 
er {350} {405} 32 {313} — 
ir {340% ° {104} st {545} _ 
r {4408 {403} 2» {244} Br 
8s {870} {302} 2m {122} = 
Bs {320} {204} SW {139} = 


A) Zwillingsebene, als Krystallflächen nicht beobachtet. 
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= ! — 0 06 = (004): 
= Ly LL = (ne: (040) = ce 98 = (org): 
: — os 3 2 9g = (in): 
- 4499 = (88h): %49 88 9g ¢8 = (026): 
_ 9¢ 0: = (zen: (040) a yr e8.= (om: 
(got ‘040] ‚s of8 pun %eg 08 49g 08 (one): 
— ee 9L = (046): 
u 0 6= (¥0#) = 86 €L 61 ob =~ (088): 
_ 0 98 = dem: 102 19 Zry 19 = (0L8): 
— ae = fete): 4% 49 Z9z 49 = (om: 
| _ sy on = (mm: Fee LS 62 Lg = (fe): 
; - sy 6¢ = lese): Aseorg pun 06 18 | 1649 = (088): 
8 $9 = (efive): (too | = jer og = lee: = 4 og = lun: 
\ = In 88 = _ lese: | „ss | FoF 94 = (on: 
is 199 = Wen | — . oF ey = den: 308 89 4% 4 = (ei: 
s 29 = (een); (00) | Zu | %e¢ ze = leire):lor) | = en a: 
E yor * | = 136 6E- = 088 - 
> ir 6e = 868): (100) | | a | isp se | {9 sem (ie: 
z j = : 0 06= (100) : | —_ | ze 4¢ = (loeN: 
u Zy ge = (exe): (100) = 64 2 = (310) : | Avkose pun #68 IE | 9 7e = (0:04-8) : 
= gg 6L ‘08 = (eyo): ' "xoıdde $6¢ 8% Zi 68 = (iur): 
= se 96 = (881): 100 7% fice 99 = (950): | fests |’ eu le: 
iss 49 % eg = [Irore): 6 35 } ig 15 = (Irre): 
ägs ge = (eee) : (100) — foo 9 = (mo): = | 34¢ ve. = (o9re): 
= oz 9g = (emo): ‘xoidde 06 | «= $g4 08 = (0K): 
of 64 = re : (400 ze 6% FE 6) = {gg0) = : fay 6b | er 6r = (09H: 
_ ng = (320): | 2 es LY = (0°0e'8) - 
ze co = (bbe): (400 — ce Ly = £60) : : = : se 94 = _ (018): 
£& 00% 62 6€ = _ ei): 0,9 |; ce cy = (0268): 
Zc ¢4 = (mi: 005 —- ; 91 9¢ = {eso : Alsoyr Pun ,9€ FF i 6¢ #4 = losn: 
— 79 €£ = (yE0) : | se | ¢ er= (oo: 
0 06 = (ie: — Zh 62 = (210) : _ 64 bh = (oor): 
e249 = (eet): — ee = [reo) : | — gg 0r = lo: 
e] oy = (rm: == Lg oh = (110): _ 27e9 = (0°85): 
90LE = be): (004 = | ‚seo =: (Kero): (010 | == | 660% = (0082) = 
[vio ‘oor, i: i Co | [roo ‘ovo! "a “qoog i. - [oor ‘or0] 
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Die Farbe ist bleigrau, zuweilen auch stahlgrau, wahrscheinlich bedingt 
durch Einschlüsse winziger Pyritkryställchen. 

Strich chocoladenbraun, opak. Sehr vollkommene Spaltbarkeit parallel 
(010) (s. oben S. 336), sowie eine Theilbarkeit parallel (100). Bruch muschelig; 
Härte 3; spec. Gew. 5,412, auch 5,421, Baumhauer fand 5,32. 

Das Mineral ist manchmal mit Sartorit verwachsen. Der einzige bis 
jetzt bekannte Fundort dieses Minerals ist derjenige im Dolomit des Lengen- 
baches, Binnenthal. 


Beschreibung der Krystalle. 


Was die Ausbildung anbelangt, so kann man fünferlei Habitus an den 
Krystallen unterscheiden. 

I. Kleine, sehr glänzende, bleigraue Krystalle von grossem Flächen- 
reichthum, welche nur eine ganz geringe oder gar keine Zwillingsbildung 
zeigen. Fig. 4, Tafel XI. 

II. Gedrungene rhombische Krystalle. {010}, {011}, {101} und Prismen- 
flächen sind stark entwickelt. Farbe bleigrau bis stahlgrau. Das charak- 
teristische Merkmal der Krystalle dieses Habitus sind die zahlreichen Zwillings- 
lamellen und Theilungsflächen parallel (100). Analyse von Jackson (Nr. 13). 
Dieser Habitus gleicht Baumhauer’s Krystall I und VI. Fig. 5, Tafel XI. 

III. Flache, rhombische Prismen mit kleinem {010} und wohlent- 
wickelten Brachydomen. Zwillingslamellen sind zwar vorhanden, aber nicht 
so zahlreich und auch nicht so wohl ausgeprägt, wie bei Habitus II. Ana- 
lysirt von Jackson (Nr. 414). Fig. 6, Tafel XI. 

IV. Grosse, rauhe Krystalle mit vorzüglicher Spaltbarkeit (010), keine 
Zwillingslamellen, von dunkel stahlgrauer Farbe, meistens für Dufrenoysit 
gehalten. Aehnlich den Krystallen II und III von Baumhauer. 

V. Gerundete, rhormbische Prismen mit rauher Endigung und mit zahl- 
reichen Zwillingslamellen, Farbe bleigrau. Aehnlich Krystall IV von Baum- 
hauer. 

Habitus I. Fig. 4, Taf. XJ. 

Unter dem vorliegenden Material zeigten acht Krystalle den obigen 
Habitus, ganz besonders gut war ein sehr kleiner Krystall (Fig. 4). Es 
wurden im Ganzen 37 Formen beobachtet, nämlich: 

a, b, *Pr, A8r, Air, 97, 2Pr, Gr, %r, Ar; Pr, Ir, $r, Zr, 2r, 2r, Ir, 
Sr, 47, T, $8, 25, 3s, 4s, Ts, Ik, 3k, k, Ilg, 3q, 39, 39, $9, p, 2p, Am, Zw. 


Berechnet: Gemessen: 
(010) : (3.80.0) = 4029 4927'— 4034’ kleine Fläche 
: (1.48.0) 6 374 635—640 « 
> (4.44.0) 10 46 — AO 44 —10 47 - - 
peepee (43) her) 43 9 4a! Bi TSE 2 


: (3.20.0) 15 55 15 52 —15 56 - - 
92% 
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Berechnet: Gemessen: 
(040): (160) = 19043! 4190 41’—1904%’ kleine Fläche 
:(3.14.0) 24 84 U 6-24 8 - - 
: (140) 27 36 27 33 —27 38  - - 
:(3.40.0) 32 6 39) 84439-4100 | y - 
: (130 34 524 3k 52—34 53° - - 
: (380 38 64 38 6u.38 7 ziemlich grosse Fläche 
: (370) AA 52 44 50 —41 52 kleine Fläche 
: (490 42 5% 12 51 —ı2 57. - - 
: (120 46 164 46 164 u.46 18 gross 
: (470 50 4 50 2 —50 7 kleine Fläche 
: (350 51 27 51,27 ziemlich gross 
: (340 57 29 57 30 —50 32 gross 
7 (140 64 264 64 23 —64 28 kleine Fläche 
: (320 72 49 72 19 sehr grosse Fläche 
: (210 76 33 76 25 —76 40 kleine Fläche 
: (310 80 564 80 54 —80 58 - - 
: (440) 83 44 83 8—83 14 klein 
(710 86 54 86 0—86 10 - 
> (100 90 0 90 0O - 
(040): (373 39 59 39 53 klein 
: (053) 49 344 -49 30 - 
> (014 62 554 62 57 schmal 
(040) (3.44.3) 37.594 37 58 —38 0 
(434 43 40 43 38 —ı3 40 
: (353) 59 48 59 48-—59 50 
2 (444 70 45 70 44—70 46 
(100): (144 46 25 46 24 —46 26 
: (122 64 33 64 30 —64 36 
: (044) -90 0 89 58—90 2 
~ (390): (144)' 10 48 10 47 
x :,(353 14 3 hd 0 
340): (444 40 394 40 44 
: (353 36 37 36 38 
. (350) : (444 kA 524 hl 54 
: (353 36 444 36 13 
120): (444) 43 264 43 30 
: (353 36 30 36 32 


Die Formen: {244}, (132), (373), {252}, {311}, (3.14.3) wurden durch 
folgende Zonen bestimmt: ; 
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{211}: [100, 444], [131, 120] {131}: [010, 444], [320, 353] 
{132}: [131, 004], (040, 122]  13.14.3): [010, 144], (340, TH4] 
{373}: [010, 444], [320, 144] {122}: [100, 111], [340, 353] 
{252}: [040, 114], [130, 122] 


Ausser diesen Formen sind noch eine Anzahl anderer sehr kleiner 
Pyramidenflächen vorhanden, welche aber keine deutlichen Reflexe liefern. 


Habitus II. Fig. 5 und 6, Taf. XI. 


Dieser Habitus wurde an neun Krystallen beobachtet. {010}, {011} und 
{101} sind gross entwickelt. {010} ist glatt und glänzend. {014} matt 
und fein gestreift parallel der c-Axe. {101} mit schmalem, {111}. {313}, 
{515} sind gerundet und stark gefurcht parallel der Axe. (320), (340) 
und (380) sind gross entwickelt. 

Im Ganzen wurden folgende 31 Formen bestimmt: 

a,b, o, Dr, Or, or, Wr, ir, Tir, Ar, tr, Br, Qr, $r, 47, $8, 3s, 
gs, 7s, 8s, 7k, 5k, Ik, 3k, 8k, Ik, k, p, 3t, 5t, h. 


Berechnet: "Gemessen: 
(010): (3.46.0) = 21024’ 21092’ 91925! kleine Fläche 
: (920) 83 56 83 52 —83 58 - - 
:(810 86 35 86 30 -—-86 40 - - 
: (074) 15 37 15 34 —15 40 - - 
: (054 21:22 21 20 —21 26 - - 
: (072 29 12 29 AL - E 
: (031) 33 64 33 3—33 10 - - 
: (083 36 16 36 12 —36 18 - - 
: (343 83 24 83 0—83 30 gerundete Fläche 
: (515) 86 0 85 0-86 0 f : 
(101) 90-0 90 0 RÄT NIE 


Die zu diesem Habitus gehörigen Krystalle sind stets charakterisirt 
durch zahlreiche Zwillingslamellen nach dem ersten Gesetze (Zwillings- 
ebene (074)). 

(010) : (074) = 48% 11’ berechnet, 48° gefunden. 

Die Krystalle brechen parallel (100), auf welcher Bruehfläche die La- 
mellen gut zu sehen sind. 

Oft sind kleine tafelige Prismen in Zwillingsstellung auf den Prismen- 
flächen des Hauptkrystalles aufgewachsen und zwar nach dem zweiten 
Gesetze, Zwillingsebene (0.15.1). Ferner wurden auch Drillinge nach dem 
zweiten Gesetze beobachtet: 


a Berechnet: Gemessen: 
(010): (010) = 14052 150 
%(010):% (010) 29 bh 30 
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Die angegebenen Winkel wurden unter dem Mikroskop mit Hülfe von 
Fadenkreuz und getheiltem Kreise bestimmt. Ein Zwillingskrystall verdient 
besonders Erwähnung. 

Es ist ein Juxtapositionzwilling nach dem zweiten Gesetze und zeigt 
auf einer. Bruchfläche des einen Individuums zahlreiche Zwillingslamellen 
nach dem ersten Gesetze. Die Prismen sind gut entwickelt, (340) sehr gross. 
An einem Krystalle giebt (072) einen guten Reflex, (083) dürftig, (073) 
gerundet. Die Zone [010,404] ist gerundet und stark gefurcht. 


Berechnet: Gemessen: 
(010): (040) = 14052 14055’ 
(040): (072) ' 29 42 29 14 
(010): (070) 1% 52 14 50 


Dieser Krystall besteht aus einer Anzahl nicht genau paralleler Theile, 
wie die Messung der Prismenzone erkennen lässt. 


Habitus Ill. Fig. 7, Taf. XI. 


An drei Krystallen beobachtet. {010} ist nur schmal, während {320}, 
{340}, {120} und {380} alle wohl entwickelt sind. Die Brachydomen sind 
gut ausgebildet und geben gute Reflexe. Die Zwillingslamellen sind nicht 
ganz so zahlreich wie beim Habitus II und die Theilungsfläche nach (100) 
ist nicht vorhanden. 

Es wurden folgende 50 Formen festgestellt: 


by h, SP, Adr, 14e, ADT, 87,08, In, Dr, br, Kr, Mer Bee 
Wy, Ir, 37, 87, $7, Ir, Ir, ar, Ir, Sr, Ar, r,35,28 48, ls, Ih, 36 
3k, 3h, 3%, 3%, k, gh. 
Berechnet: Gemessen: 
(010): (4.40.0) == 41949! 11045’—11050’ kleine Fläche 
: (180) 1h 39 14 35 —414 45 - - 
: (170) 16 38 46 35 —16 45 - - 
: (3.20.0) WB) 17 20 —17 20 - - 
: (3.47.0) 20 154 20 10 —20 20 - - 
:(3.14.0) 29 42 29 '£0 29° £5 - - 
7 (250 39 544 39 50—40 0 - - 
(320) : (320) 35 22 35 22 scharfer Reflex 


( 
2 (340 14 50 14 50 - “ 
~ (340) : (350) 6 Ang 6 2 - 
(350) : (120 5 104 5 10 - - 
(010) : (074) 15 37 15 36 guter Reflex 

: (034 33 64 33.6 2 * 

: (073) 39 59 39 58 - - 

: (095) 17 23 47 20 —47 25 lichtschwach 


Bleisulfarsenite aus dem Binnenthal, 1. Jordanit. 2. Rathit, 848 


Berechnet: Gemessen ! 

(040): (053) = 490 36’ 190 35’ guter Reflex 
(043) 56 204, 56 25 lichtschwach 
(014) 62 554 62 55 hell 
: (056) 66 554 67 0 tiehtschwach 


Habitus IV. 

Diesen Habitus beobachtete ich an einigen grossen rauhen Krystallen, 
welche aus der Münchener Sammlung stammen. Sie gleichen sehr dem 
Habitus II, zeigen aber keine Zwillingslamellen. Die Krystalle sind von 
dunkel stahlgrauer Farbe und haben eine vorziigliche Spaltbarkeit parallel 
(010). Beim Zerkleinern der Krystalle, um Analysenmaterial zu gewinnen, 
wurden in kleinen Hohlräumen winzige Kryställchen beobachtet, an denen 
einige Flächen in der Prismen- und Brachydomenzone hinreichend gross 
entwickelt waren, so dass sie gemessen werden konnten, 

Folgende 47 Formen wurden beobachtet : 


b, 18%, ar, 187, Alm, ar, Br, Br, Br, 38, 28, 3a, BK, Gk, 3h, 8h, Fh. 


Habitus VY. Fig. 8, Taf. XI. 

Dieser Habitus wurde einzig an einem Krystalle wahrgenommen,” der 
in einer Druse des Dolomites sitzt, Er bildet ein gerundetes Prisma ohne 
deutliche Endigungen, und mit wohlausgeprägten zahlreichen Zwillings- 
lamellen auf den Prismenflächen. Nach approximativen Messungen enl- 
sprechen diese Lamellen dem ersten Gesetze, Kr ist in seinem Aussehen 
identisch mit Baumhauer’s Krystall IV. 

Ein nicht angelaufenes Prisma von Jordanit kann sehr leicht ver- 
wechselt werden mit dem Rathit dieses Habitus. 


Zusammenfassung. 


Baumhauer discutirt in seiner Beschreibung dieses neuen Minerals 
die Ursachen der feinen Streifen. 

a) Sind diese Schichten blosse Parallelverwachsungen ? 

b) Sind es Zwillingsverwachsungen ? 

¢) Sind die Schichten isomorphe Parallelverwachsungen derselben Art? 

Auf Grundlage der Analyse von Bömer hält Baumhauer dafür, dass 
die feinen Streifen zuzuschreiben sind einer alternirenden Verbindung von 

5 Molekülen von 2PbSAs,S, + 2PbS.As,S, = 4PbASS, 

und 1 Molekül 2PbSSb,S, + 2PbSSb,S, = hPbSbs,. 

Jackson fand bei fünf Analysen von verschiedenen Rathitkrystallen nur 
einmal eine Spur Sb = 0,43, während Bömer bei seiner einzigen Analyse 
Sb = 4,53 gefunden hat. Es scheint mir daher, dass die wirkliche Zu- 
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sammensetzung des Rathit zweifellos durch die Formel 3PbS + 2455; 
ausgedrückt wird, und dass auch demnach die chemische Zusammensetzung 
in keinem Zusammenhange mit der feinen Streifung stehen kann. 

Es fragt sich also nur noch, sind diese Streifenschichten Parallel- oder 
Zwillingsverwachsungen ? Fa 

Parallele Verwachsungen (Schichten) würden etwas Verunreinigung 
zwischen den einzelnen Schichten erfordern, aber Jackson konnte nicht 
die geringste Differenz in der chemischen Zusammensetzung erkennen 
zwischen verzwillinsten und nichtverzwillingten Krystallen. Parallele 
Schichten sind ferner in der Regel ungleich in der Dicke und setzen durch 
den ganzen Krystall hindurch. Die Schichten an diesen Krystallen sind be- 
merkenswerth durch ihre gleiche Dicke und setzen nicht stets durch den 
ganzen Krystall hindurch, eine Pseudospaltbarkeit nach den Schichten ver- 
ursachend. 

Bei dem Juxtapositionszwilling S. 337 zeigt nur der eine Krystall La- 
mellenstructur, während sie dem anderen gänzlich fehlt. Ich bin daher zu 
dem Schlusse gekommen, dass diese feinen Streifen verursacht werden durch 
Zwillingslamellen nach ungefähr (07%). 


XII, Beiträge zur Kenntniss der chemischen 
Constitution und der Genese der natürlichen 
Eisensulfate. II 


Von 


Rudolf Scharizer in Czernowitz. 


4. Das saure Ferrisulfat [HO]),Fe&8,0,, + 6 aq. 


Seit vielen Jahren beschäftige ich mich mit der Synthese des Röme- 
rits und Coquimbits, Ich glaubte anfangs mein Ziel am besten dadurch 
zu erreichen, dass ich eine Eisenvitriollösung, der, um das Molekularver- 
hältniss von Fe: S in der Lösung von 1:4 auf 2:3 bezw. 3:4 zu 
bringen, noch die Hälfte bezw. ein Drittel des ursprünglichen Gehaltes an 
Schwefelsäure zugesetzt worden war, dem oxydirenden Einflusse des atmo- 
sphärischen Sauerstoffes aussetzte und gleichzeitig langsam verdunsten liess. 
Diese Versuche führten aber nicht zu dem angestrebten Ziele. Es bildete 
sich nämlich auf diese Weise weder Römerit noch Coquimbit, sondern 
es schied sich aus der concentrirten Lösung zuerst nur Eisenvitriol in 
flächenreichen Krystallen aus, und der Rest dickte zu einem gelblichen Brei 
ein, der allmählich erhärtete und zu einer weissen, federweissähnlichen, 
sich schmierig anfühlenden Masse wurde. 

Die chemische Analyse dieses Salzes ergab, dass nach Abzug einer 
geringen Menge Ferrosulfat sich im Ferrisulfat Fe,0; : SO, nahezu wie 1:4 
verhalten. Zu ganz ähnlichen Ergebnissen führten auch die Analysen vieler 
käuflicher Ferrisulfate. Auch diese enthielten mit Ausnahme eines einzigen 
Falles immer mehr Schwefelsäure, als das normale Ferrisulfat verlangt. 

Diese Thatsache kann auf zweifache Weise erklärt werden. 4. Können 
alle diese Präparate eine bestimmte Menge ungebundener Schwefelsäure 
enthalten. Dieser Ansicht scheinen alle Chemiker gewesen zu sein, welche 
bisher die besagte Substanz unter den Händen gehabt haben. Das weisse 
Pulver nämlich, welches ‘sich nach den übereinstimmenden Angaben ver- 
schiedener Chemiker bildet, wenn man Eisenoxyd oder Eisenhydroxyd mit 
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warmer Schwefelsäure behandelt, und das erst durch Erhitzen von Schwefel- 
säure befreit werden muss, wenn man normales Ferrisulfat erhalten will, 
ist ident mit der eben erwähnten Substanz. 


2. Kann neben dem normalen und den basischen Ferrisulfaten auch 
noch ein saures Ferrisulfat bestehen, das bisher übersehen wurde. 


$ 8. Vorversuche. Um diese Frage zu entscheiden, versuchte ich 
vorerst die eventuell vorhandene ungebundene Schwefelsäure ohne Anwen- 
dung höherer Temperatur aus dem Salze zu entfernen. Es wurde zu diesem 
Behufe eine grössere Menge käuflichen Ferrisulfates mit einer zur vollstän- 
digen Auflösung ungenügenden Wassermenge behandelt und dann Lösung 
und Rückstand durch Filtration getrennt. Wenn wirklich ungebundene 
Schwefelsäure dem Salze beigemischt war, so musste sie bei diesem Ver- 
suche vollständig in die Lösung übergehen, während sich der Rückstand 
in seiner Zusammensetzung der des reinen Salzes nähern musste. Die Ver- 
suchsergebnisse waren: 


im frischen Material war das Molekularverhältniss Fe,O, : SO; = 1:5 
in der Lösung — da 
im Rückstande = sie 


Die Anwesenheit ungebundener Schwefelsäure ist also speciell für dieses 
Präparat bewiesen. Es ist aber eben so sicher, dass das Salz, welchem 
freie Schwefelsäure beigemischt war, nicht normales Ferrisulfat, sondern 
ein saures Ferrisulfat von der Formel F&S,O,, ist. 

Da dieses Salz im Wasser sehr leicht löslich ist, so wurde bei einem 
zweiten Versuche 98procentiger Alkohol verwendet. Alkohol löst allerdings 
das Salz ebenfalls auf, aber ungleich schwerer als Wasser. Das Molekularver- 
hältniss von Fe&,O; : SO; war in dem Präparate, mit welchem dieser Ver- 
such ausgeführt wurde, schon von vornherein 1: 4. Nach mehrtägigem 
Digeriren wurde Rückstand und Lösung analysirt und in beiden der Mole- 


: SO; 
kularquotient 760% = 4 gefunden. 


Durch diese Vorversuche ist es also zweifellos sichergestellt, dass dem 
weissen feinschuppigen Salze die chemische Formel Me,S,0;, zukommt und 
dass dieses Salz kein Gemenge von normalem Ferrisulfat und ungebundener 
Schwefelsäure, sondern ein neues, bisher übersehenes, saures Ferri- 
sulfat ist. 


§ 9. Die chemische Zusammensetzung des sauren Ferrisulfates. 
Das Material für die nachstehenden Analysen wurde auf folgende Art dar- 
gestellt. In kochende nicht allzu verdünnte Schwefelsäure wurde Eisen- 
hydroxyd so lange eingetragen, als noch Auflösung erfolgte. Hierauf wurde 
die Lösung verdünnt und derselben so lange Schwefelsäure zugesetzt, bis 
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SOs 
Fe,0 
Lösung krystallisirte dann beim Verdunsten an der Luft jenes Salz aus, 
das im Nachfolgenden mit dem Buchstaben A bezeichnet wird. 

Die chemische Analyse wurde immer an zwei (uantitäten durchgeführt. 
Die eine Quantität wurde sofort aufgelöst, die andere zuerst über Schwefel- 
säure bis zur Gewichtsconstanz getrocknet, ein Process, der stets mehrere 
Monate in Anspruch nahm, dann allmählich bis 140° erhitzt. Sobald letz- 
tere Temperatur erreicht war, begann auch langsam Schwefelsäure zu ent- 
weichen. Auch hier vergingen in der Regel 3—-4 Wochen, bis das Gewicht 
der Substanz constant blieb. Man kann selbstverständlich auch rascher 
zum Ziele kommen, wenn man höhere Temperaturen anwendet. Mir aber 
war hauptsächlich darum zu thun, die unterste Temperaturgrenze, bei wel- 
cher die Schwefelsäure aus der Verbindung auszutreten beginnt, festzustellen. 

Die Ergebnisse der Analyse der Substanz A waren im Mittel folgende: 


5 Monate über Schwefelsäure 18,76 
bei 6090. — 
- 100°C. 1,95 
- 440°C. 20,06 = 


der Molekularquotient in der Lösung auf 4 gestiegen war, Aus dieser 


Gewichts- 
verlust 


Fe,0, 23,62 23,60 
SO, 35,75 37,50 
100,14 71,10 


Beim Erwärmen auf 140° C. entweicht somit genau der vierte Theil 
der Schwefelsäure aus der Verbindung. Beobachtet wurden 41,75 .%/,, die 
Rechnung verlangt 11,88 %/,. Das Wasser wird bis 140° vollständig aus 
der Verbindung ausgetrieben. Die Wassermengen, welche unter und über 
100° sich verflüchtigen, verbalten sich wie 8:3. 

Demnach wäre die Formel dieses Salzes, wenn man auch die Trennung 
von Krystall- und Constitutionswasser darin zum Ausdruck bringen will, 


| HO}, FeyS4O;5 -|- 8 ac. 


Dieser Formel entspricht nachstehende Zusammensetzung! 


Berechnet: Beobachtet: 
HeyOx 23,60 ’ 25,64 
SOx 47,20 47,50 
H,O 29,20 28,89 

100,00 100,00 


Dass die drei Moleküle Wasser, die über 100° aus der Verbindung 
austreten, wirklich Constitutionswasser sind, geht aus nachstehendem Ver- 
suche hervor. Derselbe war hauptsächlich zu dem Zwecke angestellt wor- 
den, um festzustellen, ob bei 140° zuerst Wasser und dann Schwefelsäure 
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entweicht oder ob zwischen dem Entweichen der Schwefelsäure und des 
Wassers ein gewisser Zusammenhang insofern besteht, als mit jedem Molekül 
Schwefelsäure sich gleichzeitig auch eine bestimmte Anzahl Wasserstoffatome 
als Wasser abspalten. 

Es wurde deshalb bei einer anderen Salzmenge.das Erhitzen auf 1400 
nicht bis zur Gewichtsconstanz fortgesetzt, sondern nach 10 Tagen unter- 


brochen. Die Substanz hatte 
bei 400°C. an Gewicht verloren: 20,74 — 
- 440°C. 11,64 -- 
und enthielt noch Fe, Oz 23,38 23,44 
SO; 40,78 47,54 


Da die Differenz zwischen den beiden Schwefelsäurebestimmungen 
6,76 %/, beträgt, so sind während des zehntägigen Erwärmens auf 1409 
noch 4,88 °/, H,O aus der Verbindung ausgetreten. Diese beiden Mengen 
stehen in einem molekularen Verhältnisse H,O: SO; = 3,2% : 1, woraus 
gefolgert werden muss, dass sich gleichzeitig mit jedem Schwefelsäuremolekül 
sechs Wasserstoffatome als Wasser abspalten. 

Die beobachtete Wassermenge 4,88 °/) ist allerdings gegen die Theorie 
um 0,32 °/) zu gross. Dieses Plus findet aber darin seine Erklärung, dass 
der Gewichtsverlust bei 100°, welcher der Theorie zufolge 21,11%, sein 
soll, nur mit 20,71 0/,, also um 0,4%, zu niedrig bestimmt wurde. Es 
scheint also, dass noch nicht alles Krystallwasser aus der Verbindung ent- 
wichen war, als die Erhitzung auf 100° abgebrochen wurde. 

Eine bessere Uebereinstimmung besteht selbstverständlich beim Rest, 
Wäre die Erhitzung auf 140° bis zur Gewichtsconstanz fortgesetzt worden, 
so hätten noch 5,21%, SO, und 3,49°/) H30 entweichen müssen. Das 
Molekularverhältniss 4,0 : SO; ist hier gleich 3,03. 

Zu etwas anderen Ergebnissen führten die Analysen aller Präparate, 
die entweder durch Abdunsten einer alkoholischen Lösung an der Luft (B) 
oder durch Behandeln des Salzes A mit einer zur vollständigen Lösung 
ungenügenden Menge Alkohol (C) erhalten worden waren, wie nachstehende 
Analysen zeigen. 


B. C. 
3, {4 Monate über Schwefelsäure 17,21 — _ — 
2,| Abel 600 ye = - a 
88] - 100° 0,29 ~~ 17,74 = 
5” - 140° 20,90 er 21,00: sae 
F60,; 24,66 24,28 24,56 23,98 
SO; 36,66 49,29 36,55 49,36 
99,72 99,82 


Die auf obige Weise erhaltenen Präparate unterscheiden sich also nur 
durch den geringeren Wassergehalt, der fast um zwei Moleküle kleiner ist 
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als der von Substanz A. Diese Verminderung trifft jedoch nicht das Con- 
stitutionswasser, sondern nur das Krystallwasser, denn das Molekularver- 
hältniss von Constitutionswasser zum Eisenoxyd und zur Schwefelsäure ist 
hier wie dort 3:4:4. Auch im sonstigen chemischen Verhalten zeigen die 
Substanzen A, B und C keine Verschiedenheiten. 

Die Ergebnisse der oben stehenden Analysen könnten als Beweis für die 
Existenz eines zweiten, wasserirmeren sauren Ferrisulfates, dessen Formel 
(HO),Fe,S40)5 + 6 aq wäre, angesehen werden, Ja es hat sogar den An- 
schein, als ob hier ein dem Verstäubungsprocess der Vitriole analoger Vor- 
gang vorlige. Denn wenn man das Salz A längere Zeit dem Einflusse der 
atmosphärischen Luft aussetzt, so erleidet es ebenfalls einen Gewichtsverlust. 
Dieser Gewichtsverlust kann bis auf 5,25 %/,, d. i. zwei Molekülen H,O an- 
steigen, wie nachstehende Analyse zeigt. 


Beobachtet: Mol, -Verh.: Berechnet: 
Hes, Oz 25,42 0,157 24,92 
SO; 49,44 0,648 19,84 
H0 25,89 1,438 25,25 

4100,42. 400,00 


Die analysirte Salzmenge war so lange der Einwirkung der Luft aus- 
gesetzt gewesen, bis Gewichtsconstanz eingetreten war. Die Zusammen- 
setzung entspricht fast genau der Formel: 


(HO), FesS,O;. + 6 aq. 
Diese Gewichtsabnahme wird aber keineswegs durch einen dem Ver- 
stäubungsprocesse analogen Vorgang verursacht. Dies scheint mir neben 
Anderem schon das Verhalten des Salzes im Exsiccator zu beweisen, In 


den ersten 24 Stunden entweicht nämlich über Schwefelsäure — mag der 
ursprüngliche Wassergehalt grösser oder kleiner gewesen sein — stets nur 


so viel Wasser, dass das übrigbleibende Salz der Formel (HO)F&S, 0, + 
6 aq entspricht. 

So betrug der Gewichtsverlust bei einem ganz frischen Salze, dessen 
Gesammtwassergehalt gleich 30,04 %/,, d. i. 11,47 Moleküle war, in den 
ersten 24 Stunden 6,95 %, = 2,64 Moleküle; dagegen bei einem Salze, das 
längere Zeit schon an der Luft gestanden hatte, und dessen Wassergehalt 
daher auf 26,46 %/,, d. i. 9,61 Moleküle gesunken war, nur mehr 1,98 %/, = 
0,71 Moleküle. In den nächsten 24 Stunden war dann der Gewichtsverlust 
höchstens 0,3 %/, bei 4 g angewendeter Substanz. Ganz dieselben Wasser- 
mengen entweichen auch aus dem Salze, wenn es auf 35° erwärmt 
wird, während der übrige Theil des Krystallwassers erst beim Erwärmen 
auf 70° zu entweichen beginnt. Nach allem dem müsste wohl die Wasser- 
menge, die bei langem Stehen an der Luft, im Exsiecator in den ersten 
2% Stunden und beim Trocknen bei 35° entweicht, als hygroskopisches 
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Wasser angesehen werden, dessen Vorhandensein bei der feinschuppigen 
Beschaffenheit des Salzes nicht befremden würde. 


$ 10. Die Ursache des ungleichen Wassergehaltes. Nach meiner 
Meinung ist aber die Bezeichnung »hygroskopisches Wasser« in diesem Falle 
nicht ganz zutreffend. Ich glaube nämlich, dass es sich hier nicht um 
Wasser handelt, welches das Salz aus der Luft aufgenommen hat, sondern 
dass der erhöhte Wassergehalt davon herrührt, dass das Salz zwischen 
den winzigen Schüppchen Reste der concentrirten Lösung mit grosser 
Zähigkeit festhält. In dieser Auffassung bestärkt mich die Thatsache, dass 
immer, wenn die Lösung auskrystallisirt, sich zuerst ein gelber Brei bildet, 
der nach und nach fester wird, und endlich allmählich die rein weisse Farbe 
des Salzes annimmt. Betrachtet man nun die gelbe Masse unter dem Mikro- 
skope, so sieht man, dass dieselbe ein Gemenge von Flüssigkeit und win- 
zigen Kryställchen ist. Da die Farbe der concentrirten Lösung braungelb 
ist, so wird die Farbe dieses Gemenges so lange gelb sein, als die Lösung 
noch quantitativ vorherrscht. In dem Maasse aber als diese auskrystallisirt, 
verändert sich die Farbe vom Gelb in’s Weiss. Das Weisswerden des 
Salzes ist aber kein untrügliches Zeichen dafür, dass nun alle Lösung fest 
geworden sei, sondern es zeigt nur an, dass jetzt ein Verhältniss zwischen 
Lösung und fester Substanz eingetreten ist, wodurch die Wirkung der Eigen- 
farbe der Lösung aufgehoben wird. Es können daher im weissen Salze 
‘noch immer Reste der Lösung zwischen den Schüppchen vorhanden sein, 
die dann den Wassergehalt des Präparates wesentlich beeinflussen. Erst 
wenn das Präparat längere Zeit an der Luft gestanden hat, wird man sicher 
sein, dass die ganze zwischen den Blättehen eingeschlossene Lösung aus- 
krystallisirt ist, und der Wassergehalt des Präparates wird das normale 
Minimum erreicht haben. Dieser Vorgang sieht allerdings in seinem Ver- 
laufe einem Verstäubungsprocesse ziemlich ähnlich, ohne aber in Wirklichkeit 
ein solcher zu sein. 


§ 11. Gesättigte und iibersittigte Lösungen des sauren Ferri- 
sulfates. Wenn man einen Tropfen der concentrirten Lösung des sauren 
Ferrisulfates auf einem Objeetträger an der Luft stehen lässt, so vergehen 
immer mehrere Tage, bis sich aus demselben das Salz ausscheidet. Wenn 
aber dann die Krystallisation eintritt, so ergreift sie plötzlich die ganze 
Masse, so dass es auf diese Weise nicht möglich ist, einzelne besser ent- 
wickelte Krystalle zu erhalten. Der ganze Vorgang erinnert an das Ver- 
halten übersättigter Lösungen. 

Ein Maass für die Grösse der Uebersättigung, welche bei Lösungen des 
sauren Ferrisulfates Platz greifen kann, geben nachstehende Versuche. 

Durch Eintragen des festen Salzes in Wasser wurde eine concentrirte 
Lösung des Salzes, d. h. eine Lösung, die weitere Salzmengen nicht mehr 
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aufzulösen vermochte, hergestellt. Dieselbe enthielt im cm® bei 1840 C. 
0,7489 8 Salz. Die Lösung wurde nun so lange an der Luft stehen ge- 
lassen, bis 4 der Höhe des Glasgefiisses mit dem auskrystallisirten Salze 
erfüllt war, Die darüberstehende Lösung, deren Salzgehalt ebenfalls dem 
Maximum der Concentration entsprechen soll, enthielt im em? bei derselben 
Temperatur schon 0,7743 g Salz, also um ungefähr den 43, Theil mehr 
als früher. 

Diese Lösung wurde nun mitsammt dem Salzabsatze erwärmt, bis sich 
alles wieder gelöst hatte, und dann wieder abgekühlt. Die Temperatur 
der jetzt zweifellos übersättigten Lösung dieselbe enthielt‘ im cm? schon 
0,8435 g Salz bei 18% C., d. i. fast um ein Sechstel mehr als ursprünglich 
— sank bis 184% C. und dann während der Nacht noch tiefer, 
sich die leiseste Spur einer beginnenden Krystallisation zeigte. Selbst Er- 
schütterungen oder das Filtriren brachten diesen Zustand der Uebersältigung 
nicht zur Auslösung. Erst nach zwei Tagen begann die Krystallisation 
ganz allmählich und nach weiteren zwei Tagen war der ganze Inhalt des 
Glases in einen gelben, Brei verwandelt. 


ohne dass 


§ 12. Die krystallographischen und optischen Eigenthümlich- 
keiten des sauren Ferrisulfates. Diese Wigenthtimlichkeit der Lösung 
des sauren Ferrisulfates habe ich deshalb besonders hervorgehoben, weil 
es sonst auffallen könnte, warum ich nieht, wie es ja allgemein üblich ist, 
einen Tropfen der Lösung auf einem Objecttriger verdunsten liess und die 
sich dabei ausscheidenden mikroskopischen Kryställchen auf ihre optischen 
und krystallograpischen Eigenschaften untersuchte. Diese Methode führte 
aus den bekannten Gründen eben nicht zum gewünschten Ziele, 

Die mikroskopische Untersuchung musste daher auf die Präparate A, 
B und C beschränkt werden. Das Präparat A bestand aus einem Hauf- 
werk winziger, doppeltbrechender Blittchen von rhombischem Umriss. Der 
Prismenwinkel wurde annähernd mit 574° bestimmt, Die Extinctionsmaxima 
sind parallel den Diagonalen der rhombischen Blättchen, und zwar fällt die 
grössere oplische Blastieitätsaxe mit der Brachyaxe der rhombischen Blätt- 
chen zusammen. Axenbilder konnten nur deshalb nicht beobachtet werden, 
weil die Blättchen zu dünn waren. Die Polarisationsfarben der Blättehen 
erreichten in den seltensten Fällen das Gelb erster Ordnung. 


Beim Präparate C — Rückstand nach vorhergeganger Behandlung mit 
Alkohol — war ein Studium der äusseren Gestalt wegen der eingetretenen 


theilweisen Auflösung nicht möglich, Ks konnte nur festgestellt werden, 
dass die Blättchen auch nach der Behandlung mit Alkohol doppeltbrechend 
geblieben sind. 

Die Substanz B, welche durch Verdunsten einer alkoholischen Lösung 
gewonnen worden war, bestand ebenfalls aus doppeltbrechenden Blättehen, 
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_ deren gestaltliche Entwickelung jedoch äusserst mangelhaft war. Nur hier 
und da sah man Blättchen mit rhombischer Umgrenzung. In einem ein- 
zigen Falle erhielt ich jedoch besser contourirte Blättchen. 

Als ich nämlich eine alkoholische Lösung des sauren Ferrisulfates in 
einer Glasschale, die mit einer Glasplatte bedeckt war, langsam verdunsten 
liess, setzte sich am Rande der Glasschale und auf der Glasplatte eine 
weisse Kruste an, die sich unter dem Mikroskope als ein Haufwerk win- 
ziger — der grösste unter ihnen maass 0,06 mm — aber schön entwickelter 
Krystalle entpuppte. Die Kryställchen waren tafelförmig und zeigten rhom- 
bische Formen sowohl mit einem Prismenwinkel von 574° als auch von 
circa 96%. Ausserdem traten noch sechsseitige und achteckige Blättchen 
auf. Wenn man das Prisma mit dem Winkel von 574° als Grundprisma 
{110} annimmt, so kommt dem Prisma mit ungefähr 96° das Symbol {120} 
zu. Für diese Form berechnet sich dann der Winkel zu 97048’. Die 
Umgrenzungen der verschieden gestalteten Blättchen werden somit einerseits 
von den Formen {140} und {120} allein, andererseits von den Combinationen 
{110) und {040}, wenn sie sechseckig, von den Combinationen {110} und 
{120}, wenn sie achteckig sind, gebildet. Die optische Orientirung war wie 
bei dem Präparate A. Es liegt demnach auch in krystallographischer und 
optischer Hinsicht kein Grund für die Unterscheidung der Präparate A 
und C vor. 

S 13. Das Verhalten der Kryställchen des sauren Ferrisulfates 
beim Erwärmen. Um das Verhalten der Kryställchen des sauren Ferri- 
sulfates beim Erwärmen festzustellen, wurde eine dünne Schicht des Salzes 
auf einem Objectträger ausgebreitet und im Trockenschranke erhitzt. So 
lange die Temperatur im Trockenkasten 40% war, zeigten die Kryställchen 
absolut keine Veränderung, einer der besten Beweise, dass jenes Wasser, 
welches bei dieser Temperatur vom Salze abgegeben wird, keine Rolle beim 
Aufbaue des Salzmoleküles spielt. Sobald aber die Temperatur im Trocken- 
kasten 70° überstieg, konnte eine langsame Abnahme der Doppelbrechung 
beobachtet werden. 

Ein zweiter Versuch wurde wie folgt angestellt. Zwischen Deckgläschen 
und Objecttrager wurde eine kleine Menge der concentrirten Salzlösung 
eingeschlossen und das Ganze dann im Trockenkasten auf 40° erwärmt. 
Die ausserhalb des Deckgläschens befindlichen Theile der Salzlösung trock- 
neten zu einem wirren Haufwerk winziger Kryställchen ein, die aber zum 
Theil in besserer Entwickelung auch in den Raum unter das Deckgläschen 
hineinragten. Diese Kryställchen stellten Combinationen von {110} und 
{010} dar und zeigten lebhafte Polarisationsfarben. Die Lage und die rela- 
tive Grösse der Extinctionsmaxima war wie beim Präparate A. Ein längeres 
Andauern des Erwärmens auf 40° vermehrte weder die Zahl, noch verän- 
derte es die Grösse der ausgeschiedenen Krystalle. Der Raum unter dem 
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Deckgläschen blieb nach wie vor mit Klüssigkeit gefüllt. Erst als die Tem- 
peratur auf 80° oder auf 100° erhöht worden war, gelang es, auch die 
Lösung unter dem Deckgläschen zum Verdunsten und zur Krystallbildung 
zu bringen. Die grossen, oft schon mil freiem Auge erkennbaren Kryställ- 
chen zeigten die bekannten rhombischen Umrisse (574°). Das Brachypina- 
koid {010} trat sehr zurück und die Form {120} war nur hier und da 
andeutungsweise vorhanden, Doppelbrechung und lebhafte Polarisations- 
farben zeigten die Blättchen nur dort, wo sie noch mit Resten der ur- 
sprünglichen Lösung in Berührung waren. Sonst waren sie triibe, manches 
Mal aber auch klar, aber dann einfachbrechend. An den Blättchen mit 
lebhafteren Polarisationsfarben konnte festgestellt werden, dass die optische 
Axenebene parallel zur Makroaxe und der Axenwinkel sehr gross — 
grösser als der des brasilianischen Topases — war, so dass die Axen- 
punkte selbst im Gesichtsfelde des Mikroskopes nicht erschienen. Aus der 
symmetrischen Austheilung der Farben konnte geschlossen werden, dass die 
Mittellinie mit der Plattennormale zusammenfällt, und mittelst des Quarz- 
keiles!) wurde der optische Charakter dieser Mittellinie als negativ bestimmt. 
Das optische Schema des sauren Ferrisulfates wäre dann nach Schrauf’s 
Schreibweise [6 ca]. 

Neben den blättchenförmigen rhombischen Krystallen traten auch, aller- 
dings seltener, nadelförmige Kryställchen auf, die zu divergentstrahligen, oft 
an Sphirokrystalle erinnernden Büscheln vereinigt waren. Die terminale 
Endigung wurde von einer Kante gebildet, die, soweit es bei der mikro- 
skopischen Kleinheit der Nadeln zu erkennen war, senkrecht auf deren 
Längsrichtung stand. Die optischen Elasticitiitsaxen waren parallel zu der 
rectangularen Umgrenzung, und zwar stand die grössere optische Blastieitäts- 
axe senkrecht zur Längsdimension. Diese Büschel nadelförmiger Krystalle 
gehören meiner Ansicht nach nicht einer fremdartigen Substanz an, sondern 
sind nichts Anderes als durch partiellen Hypoparallelismus erzeugte Aggre- 
gate der gewöhnlichen tafelförmigen Kryställchen, die nun nicht wie sonst 
mit der Basisfläche, sondern mit einer Fläche der Prismenzone, wahrschein- 
lich mit der Prismenfläche selbst, auf dem Objecttriger aufliegen, Da, die 
Richtigkeit dieser Annahme vorausgesetzt, die Längsdimension der Nadeln 
der Kante zwischen Basis und Prisma entspricht, so kann die Thatsache, 
dass die terminale Endigung der Nadeln durch eine Kante gebildet wird, 
die senkrecht auf der Basisfläche steht, als ein weiterer Beleg für das 
rhombische Krystallsystem der Blittchen gelten, das schon durch die opti- 
schen Eigenschaften derselben sehr wahrscheinlich gemacht wurde. 

Die eben besprochenen Versuche sind ausserdem noch deshalb von 
besonderer Wichtigkeit, weil aus ihnen unzweifelhaft hervorgeht, dass aus 
SEA NEL IER Aad ie 

4) Schrauf, Lehrbuch der physikalischen Mineralogie 2, 298, 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr, XXXV. a4 
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Lösungen des sauren Ferrisulfates bei allen Temperaturen zwischen 150 — 
d. i. die gewöhnliche Zimmertemperatur und 400% nur das Salz von 
der Zusammensetzung (FO), F&(SOy); 6 aq auskrystallisirt. 

Die Abgabe des Krystallwassers hängt beim sauren Ferrisulfate nicht 
so sehr von der Temperatur, der das Salz ausgesetzt wurde, als vom Feuch- 
ligkeitsgrade der umgebenden Luft ab. Denn sonst würde es nicht möglich 
sein, diesem Salze, wenn auch ungleich langsamer, aber doch nahezu voll- 
ständig, sein Krystallwasser ohne Zuhülfenahme einer Temperaturerhöhung 
im Exsiccator über Schwefelsäure zu entziehen, 

S$ 144. Das Absorptionsspectrum der Lösung des sauren Ferri- 
sulfates. Wenn die Lösung des sauren Ferrisulfates erwärmt wird, so 
nimmt dieselbe eine immer dunklere Farbe an, Die kalte Lösung ist im 
verdünnten Zustande gelb, im concentrirten Zustande bei einer Dieke der 
Flüssigkeitsschicht von 1,5 cm gelbbraun, in dickeren Schichten dunkelroth, 
Die gelbe Farbe kommt dadurch zu Stande, dass der violette Antheil des 
Sonnenspectrums stark absorbirt wird. Mit zunehmender Dicke der absor- 
birenden Schicht und zunehmender Concentration der Lösung wird ein 
immer grösserer Antheil der stärker brechbaren Strahlen absorbirt, so dass 
schliesslich nur mehr die rothen Strahlen durchgehen, Dieselbe Wirkung 
übt auch das Erwärmen der Lösung aus. Kine Lösung, die bei gewöhn- 
licher Temperatur in einer Schicht von 1,5 em Dicke nur das Violett ab- 
sorbirt, absorbirt bei 100° auch schon einen beträchtlichen Theil des Blau, 
und bei einer concentrirten Lösung, die bei gleicher Dicke und bei gewöhn- 
licher Temperatur Violett und Blau auslöschte, erstreckte sich die Absorption 
bei 100° bis in’s Gelb. 

§ 15. Die theoretische Constitution des sauren Ferrisulfates. 
Für den ersten Augenblick befremdet es sehr, dass ein Theil der Schwefel- 
säure aus der Verbindung schon bei Temperaturen entweicht, die tief unter 
dem Siedepunkte der Schwefelsäure (338°) liegen. Doch gerade dieses un- 
gewöhnliche Verhalten spricht für die chemische Bindung dieses Schwefel- 
säuretheiles, denn ungebundene Schwefelsäure entweicht, wie nachstehender 
Versuch zeigt, erst weit über 140° Kin käufliches Präparat, das nach- 
weisbar ungebundene Schwefelsäure enthielt, wurde, um die Versuchsdauer 
abzukürzen, sofort auf 240° erhitzt, Die Ergebnisse der drei Versuchsreihen 
sind folgende: 


I, Il, Ill. 

RR esa haces: peek aol GORA aaa k0,04 40,28 
Gewichtsverlust bei { Or eden dale uid 1,26 
Pex Os, ms 22,81 22,91 22,79 


SO; c= 41,99 36,52 35,44 
HO als Analysenabgang auf 100%, = 29,19 0,53 0,33. 


Berechnet man nun auf Grund der früher mitgetheilten Beobachtungen, 
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ausgehend vom Eisenoxydgehalte, die Menge des vorhandenen Werrisulfates, 
so ergiebt sich, dass — vergleiche nachstehende Tabelle das Präparat 
neben 91,99 %/, saurem Ferrisulfat noch 2,83 %/, ungebundene Schwefelsäure 
[HySO,) und 5,48 %/, hygroskopisches Wasser enthielt. 


Ilygroskopisches Wasser 5,480), | 


1 N — i‘ 

ae wl epee Sa te Gewichtsverlust bis 2109 == 40,37 %/, 
EB: 480, = 11,42 
a B 380, = 34,26 
Feg03 == 22,84 


ungebundene H,SO, = 2,83%, == [2,31 SO, + 0,52 H,0]. 


Aus dieser und der vorhergehenden Zusammenstellung geht deutlich 
hervor, dass die ungebundene Schwefelsäure erst bei 325° zu entweichen 
beginnt. Denn der bei 325° beobachtete Gewichtsverlust von 1,26 %/, ist 
genau gleich der Summe aus der Differenz zwischen den beiden Schwefel- 
säureanhydridbestimmungen (IL—III) mit 1,08 %/, und der Differenz zwischen 
den beiden als H,0 zu deutenden Analysenabgiingen (III) mit 0,20 %/,. 
Diese Zahlen entsprechen überdies fast vollkommen der Formel H,SO,, wo- 
für die Theorie 1,02 %/, SO, und 0,24 %%, H,O fordert. 

Es scheint mir nun zur Genüge bewiesen, dass neben dem normalen 
Ferrisulfat und den basischen Ferrisulfaten noch ein wohldefinirtes, wahr- 
scheinlich rhombisch krystallisirendes saures Ferrisulfat mit der empirischen 
Formel (HO),Fe,(SO3), + 6 aq existirt. Wollte man die Constitutionsformel 
dieser Verbindung aufstellen, so kann sie nur folgendermassen geschrieben 
werden: SO,—H 


ch 
| 
HO—Ie—SO,—H 
EN 


Nach dieser Formel wäre das saure Ferrisulfat eigentlich ein »basisch- 
saures« Salz. Denn es sind weder alle Wasserstoffatome der Säure H,(S0,) 
vollkommen durch das basische Metall, noch alle Hydroxyle der Base 
(HO),Fe, durch Säureradicale — hier SO, — vollkommen ersetzt, Wollte 
man diese Erscheinung auch in der empirischen Formel zum Ausdruck 
bringen, so müsste dieselbe 


[(HO)> Feb [HSO,), ++ 6 aq 


geschrieben werden, Jede andere Schreibweise macht das Verhalten des 
Constitutionswassers, welches 8. 347 erwähnt wurde, unmöglich. 

Im Uebrigen steht diese Auffassung nicht ganz vereinzelt da. Bekannt- 

lich wird von vielen Chemikern das Halhydratwasser der Vitriole als eine 
93" 
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Art Constitutionswasser angesehen und in die Formel des Salzmoleküles ein- 
bezogen. Der Eisenvitriol besässe dann die empirische Formel: 
H,FeSO, + 6.aq, 

was zur Constitutionsformel: 

HO— he S02 FR 

+ ci + 12 aq 

HO— Fe—SO,—H 
führt, in der ganz analoge Verhältnisse zum Ausdruck kommen. Der Eisen- 
vitriol wäre dann 


I 


ein basisch-saures Ferrosulfat [(HO)Fe] 1H80,] und das oben beschriebene Salz 
- == Ferrisulfat [(HO)Fe] [HSO,). 


Vorläufig will ich mich mit diesem Hinweise begnügen. Ich hoffe 
nämlich, dass ich im Verlaufe meiner weiteren Studien noch öfters werde 
Gelegenheit haben, auf dieses eigenthümliche Verhalten zurückzukommen, 
und dass ich dann auch weitere Belege für diese Auffassung werde er- 
bringen können. 

Czernowitz, im Mai 1904. 


AN. Der farblose Chlorit vom Flusse Aj in der 
Umgegend von Zlatoust'). 


Von 
P. Zemiatcenskij in St. Petersburg. 

Etwa 12 Werst südlich von der Stadt Zlatoust werden am Flusse Aj 
marmorartiger dolomitisirter Kalkstein und Dolomit abgebaut, die beim 
Hochofenbetriebe auf den, Staatswerken von Zlatoust als Flussmittel Ver- 
wendung finden. Die Brüche liegen im Walde etwas abseits vom Wege 
nach dem Dorfe Veselovskaja und bilden entweder Gruben von geringer 
Tiefe oder sie werden nur an der Oberfläche von niedrigen Felsen begrenzt. 
Nach der Lage der Steinbrüche und der erwähnten Felsen kann man auf 
ein Streichen des marmorartigen Kalksteines in nordöstlicher Richtung 
schliessen. Die bis 70 em mächtigen Schichten fallen nach SO unter einem 
Winkel von etwa 45° Der Kalkstein ist völlig umkrystallisirt, von weisser 
Farbe und zuckerartiger Structur. 

In seiner Masse stösst man stellenweise in beträchtlicher Menge auf 
srauliche, meist abgeplattete Krystalle mit grünlichem Schimmer, die zu- 
weilen gut entwickelte Flächen zeigen und dann die Gestalt von hexagonalen 
Prismen von etwa 4 cm Länge und 3—4 mm Dicke besitzen. Obgleich 
ich bisher noch keine eingehende Untersuchung dieses Minerals angestellt 
habe, kann man es doch auf Grund des Auslöschungswinkels von Splittern 
als Hornblende bestimmen. Das wäre der erste Fall, wo im Ural Horn- 
blende in einer Kalksteinmasse nachgewiesen ist. An ihren Enden sind die 
Krystalle gleichsam abgebrochen und zerfallen meist in Staub. Hier und 
da sind bedeutende Anhäufungen von kleineren Krystallen (bis 1 cm Länge) 
bemerkbar. Sowohl diese, wie jene liegen nicht selten der Schichtungsebene des 
Kalksteines parallel, seltener durchwachsen sie ihn in anderen Richtungen. 

' Ausser den besprochenen Krystallen sind im nämlichen Gesteine auch 
kleine Rutilkryställchen anzutreffen. Sie sind durch braune Eisenoxydhydrat- 
flecken (offenbar ein Zersetzungsproduct des genannten Minerals) erkennbar. 
So klein sie auch sind, so sind doch viele von ihnen gut entwickelt, be- 
sitzen einen zirkonähnlichen Habitus und stellen die Combinationen {100} 
und {1411} dar. U. d. Mikr. sind sie in Folge ihrer dunkel röthlichbraunen 
Färbung wenig durchsichtig, kleinere Kryställchen dagegen sind durchsichtig, 
braun gefärbt und weisen deutlich ausgeprägten Pleochroismus auf. 


4) Bei der Transscription der russischen Namen gelangt die Orthographie zur 
Anwendung, die von einer‘ besonderen Commission bei der Kais. Akademie der Wissen- 
schaften in St. Petersburg für den »International Catalogue of Scientific Literature« 
ausgearbeitet worden ist. 
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Endlich finden sich hier noch Einschlüsse eines dritten Minerals, das 
in Gestalt von stellenweise ziemlich grossen farblosen Schüppchen von silber- 
artigem, zum Theil perlenähnlichem Glanze auftritt. Grösstentheils sitzen 
sie in Spalten und liegen parallel der Schichtung des Gesteines. Mit Hilfe 
schwacher Salzsäure wurden sie vom Kalkstein äbgelöst und einer physi- 
kalisch-chemischen Untersuchung unterworfen. Unter dem Mikroskope 
liessen sich keinerlei regelmässige Umrisse erkennen: die Ränder sind gleich- 
sam zerrissen, und nur selten kann man gerade Linien beobachten, die sich 
unter etwa 120° kreuzen. Ziemlich gewöhnlich sind mikroskopische Ein- 
schlüsse von Rutilprismen, die, unter einem Winkel von 60° zusammen- 
wachsend, hier und da ein richtiges Netz bilden. Im polarisirten Lichte 
offenbart sich eine sehr schwache doppelte Strahlenbrechung; die dicksten 
von ihnen ergeben graue Farbe erster Ordnung. Im convergirenden Lichte 
treten die optischen Axen mit sehr verschiedenen Winkeln hervor: bei den 
einen Blättchen ist kaum eine Divergenz der Axen bemerkbar, während sie 
bei anderen recht beträchtlich ist. Unmittelbar habe ich sie nicht messen 
können, allein nach dem Vergleiche mit der Apertur der Axen bei einem 
Glimmerstücke, deren Winkel gemessen wurde, erreicht der Winkel der 
optischen Axen des untersuchten Minerals 20°, in einzelnen Fällen sogar 
50° (in der Luft). Optisch ist das Mineral positiv. 

Das specifische Gewicht der Schüppchen wurde mittelst Jodmethylen 
und der Westphal’schen Waage bestimmt. Obgleich sich in dieser Hin- 
sicht die einzelnen Blättchen nicht als gleichartig erwiesen, ist doch die 
Differenz unerheblich. Der grösste Theil dieser Blättchen besitzt ein spe- 
cifisches Gewicht von 2,681 (bei 23° C.), dann folgen solche mit einem 
specifischen Gewichte von 2,719 und nur ein ganz geringer Theil besitzt 
ein solches von 2,675 resp. 2,744. Demnach beträgt die Differenz zwischen 
dem Minimum und dem Maximum nur 0,07, und können wir als mittleres 
specifisches Gewicht 2,704 annehmen. 

Das specifische Gewicht in Gemeinschaft mit den optischen Eigen- 
schaften weist darauf hin, dass wir es mit Chlorit zu thun haben. Um 
mich indess endgültig von der wahren Natur des Minerals zu überzeugen, 
unterwarf ich es einer chemischen Analyse, die folgendes Resultat ergab: 


HO 12,394 
SiO, 31,053 
AO; 24,755 1) 
CaO 2,090 
MgO 27,493 
FeO 1,776 


Dadurch wird also die Annahme bestätigt, dass wir Chlorit vor uns 


1) Darin F&O; 0,454 po. 
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haben. Prüfen wir die Ergebnisse der chemischen Analyse, so wird unsere 
Aufinerksamkeit zunächst auf die sehr geringe Quantität von Eisen gelenkt: 
das vorliegende Mineral bietet also den sehr seltenen Wall des farblosen 
Chlorits dar, 

Bekanntlich zeichnet sich unter allen Chloriten durch Farblosigkeit 
unser Leuchtenbergit aus den Bergwerken von Schischimsk im Ural aus, 
und vergleichen wir die Analysen des Chlorites vom Oberlaufe des Flusses 
Aj mit denen, die von ersterem vorhanden sind, so finden wir, dass sie ein- 
ander ziemlich nahe stehen. Beim Leuchtenbergit schwankt der Eisenoxyd- 
gehalt zwischen 2 %/, und 4%, und der Kalkgehalt zwischen 0,14 %/, und 
6,24 %/,. Kin wesentlicher Unterschied liegt aber in dem relativen Gehalte 
an Thonerde und Magnesia. Der Leuchtenbergit enthält bedeutend (zu- 
weilen zweimal) mehr Magnesia als Thonerde, während sich bei dem Chlorit 
vom Aj beide Bestandtheile gleichkommen, Der Anschaulichkeit halber 
wollen wir die Analyse eines Leuchtenbergits und die unseres Chlorits neben 
einander stellen. 


Leuchtenbergit: Chlorit vom Aj: 
H,O 12,73 12,394 
SiO, 30,33 31,053 
Aly Os, 19,85 24,105 
FeO 2,43 2,672 
O70) 0,14 2,090 
MgO 34,64 27,493 


Daraus folgt, dass wir unseren Chlorit keineswegs als Leuchtenbergit 
betrachten dürfen. Dazu kommt noch, dass manche Mineralogen den Leuch- 
tenbergit, als Verwitterungsproduct von Klinochlor auffassen, während der 
Chlorit vom Aj ganz frisch erscheint. Alles dies veranlasst uns, dem che- 
mischen Charakter dieses Minerals besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Berechnen wir das Atomverhältniss der einzelnen Bestandtheile, wobei 
wir, ohne einen erheblichen Fehler zu begehen, die Summe Al,O; + F&O; 
für Thonerde allein ansetzen. 


Alomverhältniss: Berechnet: Dill; 
1,0 12,391 0,688 18,hh 12,359 — 0,032 
SiO, 31,053 0,517 14,0 31,160 + 0,407 
AhO, .. 24,755 0,2427 6,50 24,834 + 0,076 
CaO 2,090 0,0375 1 2,097 + 0,007 
MgO 27,493 87 Wl. p99 27,490 — 0,003 
FeO 1,776 0,096 f°? 1,747 . — 0,099 


Demnach wird die allgemeine Wormel folgende Gestalt haben: 
(a0 ‚19 (MgO, 1eO).6,5 AlOy. Ah SiO, 18,44 H,O oder 2040 .38(MgO, leo). 
13.41,0,.28.8i0,.37H,0, oder, da das Verhältniss von FeO zu MgO genau 
== 1:28 ist, 2040.38(37.M40 + „'gleO) .13 41,03 .28 850, .37.H,0.  Be- 
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rechnen wir nach dieser chemischen Formel den Procentgehalt, so er- 
halten wir die unter »berechnet« angegebenen Zahlen, deren Abweichung vom 
Resultate der Analyse unter »Diff.« steht. 

Wie aus dieser Berechnung hervorgeht, kommt die oben angeführte 
lormel den auf dem Wege der Analyse erlangten Resultaten sehr nahe. 

Sehen wir nun zu, inwiefern diese Formel sich den heutigen Begriffen 
über die Zusammensetzung der Chlorite anpasst und welcher Gruppe der 
von uns untersuchte Chlorit sich zuweisen lässt. Wenn wir uns der An- 
schauung Tschermak’s anschliessen, wonach die Chlorite ein isomorphes 
Gemisch von Serpentin- und Amesit-Silicat darstellen, und die oben mit- 
getheilte Zusammensetzung hiernach umrechnen, so gelangen wir zu dem 
Ergebnisse, dass unser Chlorit der Verbindung Sp, At; entspricht, wobei ein 
Ueberschuss bleibt, der sich als Silicat Hy Ca, St, O,, bestimmen lässt. Lassen 
wir dieses unberücksichtigt, so können wir den Chlorit vom Aj zum Korundo- 
philit rechnen, der dem Amesit sehr nahe steht, Diese Thatsache ist um 
so interessanter, als bis zur Stunde an diesem Ende der Chloritreihe nur 
Vertreter mit sehr starkem Eisengehalte bekannt waren und auch die Formel 
für den Amesit einen theoretischen Charakter trug. Hier aber haben wir 
einen nahezu reinen Magnesiachlorit vor uns, der sich dem Amesit nähert. 

Allein, wie wir oben gesehen haben, ist ausser den Serpentin- und 
Amesitsilicaten noch ein Ueberschuss A,0@,St,O,), vorhanden. Ist dies eine 
zufällige Verbindung von Elementen, die nach der künstlichen Zerlegung der 
Bestandtheile in Serpentin und Amesit übrig geblieben ist oder ist er rational? 
Es erweist sich, dass die Verbindung FH,0agSt; O3, als saures Salz einer 
Metasiliciumsäure aufgefasst werden kann. Nehmen wir sieben Theile der 
Orthosilieiumsäure Ag 8% Oo, und eliminiren wir neun FO, so erhalten wir 
IT) St7O\g, und ersetzen wir vier // durch zwei Atome Ca: HgCaySt Ojo. 
Es ist sehr möglich, dass das erhaltene Silicat in der isomorphen Verbindung 
Sp,Ats als mechanische Beimengung vorhanden ist, um so mehr, als sein 
Quantum etwa „1; der Gesammtmasse ausmacht. 

Es ist aber noch eine andere Erklärung für die Zusammensetzung des 
besprochenen Chlorites möglich. Nehmen wir an, dass CaO und FeO iso- 
morph an Stelle von MgO eintreten können, so lassen sich die Resultate 
der Analyse durch folgendes Atomverhältniss ausdrücken: 3,08 RO. Al,0;. 
2,138%0,.3,0 oder in runden Zahlen: 3RO.Al,O,.28i0,.3H,0. So erhalten 
wir eine einfachere Darstellung für die Zusammensetzung des Chlorits vom A). 

Bekanntlich betrachten Clarke und Schneider den Chlorit als ein 
(remenge zweier verschiedener Moleküle: Mg (SiO,) (MgOH),H und 
M9(Si0,),(AlO,F,); H. Von diesem Gesichtspunkte aus entspricht der 
Chlorit vom Aj genau dem sehr einfachen Verhältnisse der bezeichneten Sili- 
cate: 1Ry(SiO4)o(ROHM)s H und 2M (StO4)o (Al 0o)3 H == 3 (Bz Alo Stig 0,3 Hg). 


XV, Die Feldspäthe des Granitit von Cala Francese 
auf der Insel Maddalena (Sardinien) nebst einigen 
Bemerkungen über Brechungsexponenten 
von Mikroklin, 


Von 
©. Riva in Pavia. 
(Mit 2 Textfiguren,) 


1. In einer kleinen Bucht der westlichen Küste der Insel Maddalena, 
bei den Befestigungen am Nido d’Aquila, ist im Granit ein grosser Stein- 
bruch geöffnet. Das Hauptgestein, welches als ein sehr guter Baustein 
dient, ist ein typischer, mittelkörniger, röthlicher Granitit im Sinne von 
G. Rose, welcher von zahlreichen Pegmatitgingen durchsetzt ist. Im Granit 
finden sich Geoden und Klüfte, an deren Grenzen er eine deutliche pegma- 
titische Ausbildung zeigt. Zwischen dem grobkörnigen Pegmatit und dem 
normalen Granilit ist gewöhnlich eine feine helle aplitische, öfters grano- 
phyrisch entwickelte Facies vorhanden. 

Der Pegmatit besteht hauptsächlich aus breiten Lamellen von rothem 
Alkalifeldspath, welcher gewöhnlich Mikroklinperthit, selten Orthoklas ist. 
Dieser ist fast immer von weissen Feldspäthen (Albit- und Oligoklasmischungen) 
begleitet, Ferner sind folgende Mineralien vorhanden: Quarz, sehr oft 
in parallel und schriftgranitischer Verwachsung mit Mikroklinperthit; öfter 
zu Chlorit verwitlerter Biotit; Granat in kleinen rothen und glänzenden 
Krystallen {110} {214} oder in körnigen Massen; Titanit in sehr feinen 
braunen Nadeln, mit {144} vorherrschend. Die Gestalt der Krystalle erinnert 
an diejenige des Titanit des Syenit von Plauen; ein hellgrüngelblicher 
Epidot in feinen Nadeln, besonders zahlreich auf den Bruchflichen der 
grossen Mikroklinkrystalle. Der Chabasit, in kleinen WRhormbotdern 
nnd honiggelben Körnern, ist ziemlich häufig (s. diese Zeitschr, 34, 286), 
Der Stilbit und der Laumontit finden sich in kleinen flaserigen Ageregaten. 
In einigen Geoden ist Hyalit als ein Ueberzug aller Gemengtheile in grosser 
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Menge vorhanden und drängt sich zwischen die Spaltlamellen der leld- 
späthe ein, 

In dieser Notiz werden besonders die leldspäthe solcher Pegmatite 
beschrieben. 

2. Wegen der Vollkommenheit ihrer Krystalform sind die Bavenoer 
/willinge- von Mikroklinperthit zuerst zu erwähnen. Einige derselben 
sind nach [y] und [x] bis 6 cm lang und zeigen folgende Formen: {004}, 
{O10}, {440}, {170}, {130}, {130}, {104}, {204}, (Many, {174}. 

Die mit dem Anlegegoniometer gemessenen Winkel stimmen mit den 
theoretischen gut überein. Die gewöhnliche Gestalt solcher Krystalle ist 


Fig. 4, 


— 


in Fig. 4 dargestellt. Manchmal sind die Pinakoide {130} {130} breiter 
ausgebildet als {140} {170}, und die Krystalle haben die Gestalt der Fig. 2. 

An einem sehr grossen und vollkommen ausgebildeten Bavenoer 
Zwillinge (Fig. 1) finden sich statt der Flüchen des Pinakoides {104} zwei 
Vieinalflächen ~, welche mit den benachbarten Flächen von {004} und {204} 
convergirende Kanten bilden. Die Werthe der Winkelmessungen, welche 
nur mit einem Anlegegoniometer möglich sind, erlauben wohl nicht die 
Symbole solcher Flächen mit Genauigkeit zu bestimmen; die erhaltenen 
Werthe sind aber, ziemlich weit von den theoretischen Werthen für {104} 
und stimmen mit genügender Approximation für das Pinakoid {99.5,90}, 
welches von Kokscharow an Adularkrystallen vom Zillerthale bestimmt 
wurde). In folgender Tabelle sind die gemessenen und berechneten Winkel 
für (99.5.90} und {104} mit einander verglichen. 


; Berechnet fiir Berechnet für 

Gemessen: (9.5.90) (104) 
(110); = 654° 659544! 699194" 
(010): @ 88 88 27 90 0 
(001): p. Bh Bh 364 50 16 
(201):m 26 25 524 ee 


4) Materialien zur Mineralogie Russlands 5, 1492, 
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3. Die beschriebenen Krystalle bilden ein gutes Beispiel perthitischer 
Verwachsung von Mikroklin und Albit. Die zahlreichen und dichten Albit- 
lamellen, welche in dem Mikroklin eingeschaltet sind, gehen parallel der 
Kläche {100} des Mikroklin, in der Weise, dass die Flächen {010} der zwei 
Feldspäthe einander parallel sind. Bei oberflächlicher Beobachtung erscheint 
auf den Spaltflächen der Krystalle eine feine Streifung, welche gut bemerkbar 
ist, weil die Albitlamellen etwas heller als der röthliche Mikroklin sind. 
Auf den Pinakoidflächen {010} geht diese scheinbare Streifung parallel der 
Kante {010} {440} und auf den Flächen von {004} ist sie parallel der 
Kante {001} {100}. Unter dem Mikroskope sind die Albitlamellen gut er- 
kennbar wegen ihres höheren Brechungsexponenten und auch, weil sie 
frischer als der Mikroklin sind. In Spaltflächen nach {040} bilden die 
Albitlamellen mit der Kante (010):(001) des Mikroklin einen Winkel von 
ungefähr 64°, welcher ganz nahe dem theoretischen Winkel von 63° 57° 
zwischen (100) und (004) des Mikroklin steht. Die Breite der Albitlamellen 
ist innerhalb 0,003—0,25 mm. Die breitesten theilen sich weiter in kleinere 
Lamellen, welche einander parallel laufen. In den Schliffen des Mikroklin- 
perthit nach (040) zeigt der Albit keine polysynthetische Verzwilligung, und 
eine Auslöschungsrichtung (a) bildet mit der Kante (010): (001) einen Winkel 
von —20°. Dagegen ist im Mikroklin der Auslöschungswinkel 6%--7°, Aus 
den Albitlamellen treten die positiven Mittellinien aus. 

In Spaltflächen nach (001) des Mikroklinperthit erscheinen die Albit- 
lamellen breiter und zahlreicher als in den Schliffen nach (010). 

Die polysynthetischen Zwillingslamellen nach dem Albitgesetze löschen 
unter einem Winkel von +-2° einerseits, 4-59 andererseits aus, Werthe, welche 
mit denjenigen eines gegen (004) wenig geneigten Albitschnittes übereinstimmen, 

Mikroklinschliffe nach (001) zeigen zwei Lamellensysteme, welche mit 
der Kante (004) (010) einen Auslöschungswinkel von 15%-—-16° bilden. Dass 
die eingeschalteten Lamellen Albit sind, wird bestätigt durch die oben er- 
wähnten Werthe der Auslöschungsrichtungen und auch durch die Brechungs- 
indices. Die Vergleichungen mit Flüssigkeiten von bekanntem Brechungs- 
index ergab'): a < (=) 1,530 

Y == (>) 1,537, 

Die Entstehung solcher perthitischer Verwachsungen scheint secundär 
zu sein, In der That, wenn man als primär einige submikroskopische 
sehr feine Verwachsungen von Kalifeldspath und Albit betrachten kann), 


4) Riva, Sopra due sanidiniti delle isole Klegree, con alcune considerazioni in- 
torno all’impiego di liquidi a noto indice di rifrazione per la determinazione dei mi- 
nerali componenti le rocce. Rendic, RK. Accad. dei Lincei 1900, 9, 2. sem; Rivista di 
mineralogia etc., Padova 4901. Auszug im nächsten Hefte, 

2) Brögger, Die Mineralien der Syenitpegmatitgänge der siidnorwegischen Augit- 
und Nephelinsyenite. Diese Zeitschr. 16, 524. 
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zeugen in den Krystallen von Cala Francese mehrere Thatsachen für eine 
secundäre Entstehung, welche vielleicht in der Wirkung von an Na reichen 
alkalischen Lösungen, die mit bestimmter und constanter Orientirung den 
Albit abgesetzt haben, zu suchen sind!). Die eingeschalteten Albitlamellen 
sind viel frischer als der Mikroklin. Sie sind schon für das blosse Auge 
bemerkbar und laufen parallel dem Pinakoid {100}. Sie werden immer 
zahlreicher gegen die Peripherie der grossen Krystalle und sind besonders 
häufig da, wo Quarzkrystalle auf Mikroklin eingewachsen, oder da, wo 
kleine Spalten vorhanden sind. Manchmal scheint die Menge des einge- 
schalteten Albit grösser als die Masse des Mikroklin selbst zu sein. Solche 
Verhältnisse wurden auch von Klockmann?) in dem Mikroperthit von 
Hirschberg bemerkt, und wenn dieselben für die secundäre Entstehung zeu- 
gen, sind sie im Gegensatze zu der Meinung, welche die Entstehung solcher 
Perthite als eine molekulare Spaltung eines ursprünglichen Na-K-Feldspathes 
in Kalimikroklin und Albit erklärt. 


Brechungsexponenten. 

4. Für die Bestimmung der Brechungsindices wurde ein Abbe- 
Pulfrich’sches Refractometer neuer Construction von Zeiss angewendet, 
und die Differentialmethode von Viola benutzt*). Zur Vergleichung und 
zu den nöthigen Correcturen habe ich ein wasserhelles Quarzprisma ange- 
wendet, dessen Werth für @ nur in den Grenzen der Beobachtungsfehler 
vom bekannten Werthe Rudberg’s (w = 1,54418) abweicht. Die für die 
Bestimmungen benutzten polirten Feldspathlamellen waren sowohl Spalt- - 
stücke nach (040) als nach (004), und oft war die Anwendung des Ob- 
jectivs II und des verkleinernden Fernrohrs nothwendig. Für den Mikroklin- 
perthit muss man grosse Sorgfalt auf die Auswahl solcher Lamellen ver- 
wenden, in welchen die. eingeschalteten Albite die Beobachtungen nicht 
stören können. Auch unter den weniger günstigen Umständen ist die erreichte 
Approximation ungefähr = 0,0005. 

5. Mikroklin. I. Rother Mikroklin des Granitit von Cala Fran- 
cese an der Grenze zwischen dem normalen Gesteine und den Pegmatit- 
gängen. Aus verschiedenen Spaltlamellen nach (010) und (001) wurden in 
folgenden Grenzen stehende Werthe erhalten (für Na): 


4) Lacroix, Sur lalbite des pegmatites de Norvege. Bull. Soc. Frang. de 

minéralogie 9, 131. 
2) Beitrag zur Kenntniss der granitischen Gesteine des Riesengebirges, Zeitschr. 

d. d. geol. Ges. 34, 373. Ref. diese Zeitschr. 8, 315. S. auch Kloos, Beobachtungen 
an Orthoklas und Mikroklin, N. Jahrb. etc. 1884, 87. Ref. diese Zeitschr. 11, 74. — 
Beutell, Beiträge zur Kenntniss der schlesischen Kalinatronfeldspäthe, diese Zeitschr. 
8, 351. — Sauer und Ussing, Ueber Mikroklin aus dem Pegmatit von Gasern, 
ebenda 18, 192. Brögger, lc ues. w. . 

3) S. diese Zeitschr. 30, 417; 31, 484; 32,413 und 305. 
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a == 1,5186—1,5187 


B = 1,5224—1,5229 
vo 1,5245—1,5253 


aus welchen man folgende mittlere Werthe erhält: 


@ == 1,5185, # = 1,5227, y = 1,5249, y—«a = 0,0084; 
Q Ving = 719 B74", 


II, Rother Mikroklin der Pegmatitgänge. Er bildet breite Lamellen, 
welche Karlsbader Zwillinge und gewöhnlich tafelförmig nach {001} und nach 
(x) verlängert sind, Der Mikroklin, welcher fast immer die typische Gitter- 
structur zeigt, ist von Albit- und Oligoklasmischungen, als weisse Lamellen, 
begleitet, Die unten gegebenen Werthe wurden aus verschiedenen Krystallen 
erhalten, Die Werthe III stammen von drei verschiedenen Zonen einer 
einzigen breiten Spaltfläche, ebenso wie die Werthe V und VI, Die Schwan- 
kungen in den erhaltenen Brechungsindices sind theilweise durch Nicht- 
homogenität der Masse des Mikroklin verursacht. Es ist bekannt, dass 
nicht nur die Na-Oa-Keldspäthe, sondern auch die Alkalifeldspäthe sehr 
selten durch ihre ganze Masse homogen sind, Die erhaltenen Werthe sind 
folgende: 


} Il, II, IV, V, VI, VIL 

a = A589  — 4,5200 41,5189 41,5193 — 1,5199 
B= 1,5932 1,5238 1,5239 4,5937 1,5235 41,5935 1,5238 

y = 1,5260. — 1,5265. 1,5264 14,5262 1,5261 
ya == 0,0074 0,0065 0,0075 0,0069 0,0062 


aus welchen man folgende mittlere Werthe erhält: 


@ = 1,5104, ß = 1,5236, y—= 1,5263, y—-& = 0,008; 
9V vq = 779 18, 


III. Mikroklinkrystalle der Geoden (s, I'ig. 1, 2 u. Beschr. S, 362). 
Diese Krystalle sind gewöhnlich ziemlich tribe, und die erhaltenen Werthe 
sind ziemlich ungenau. Das Miltel von mehreren Beobachtungen giebt: 

a = 1,5189), 8 = 1,523(1),  Y == 1,526(1); 
Yu 80912’, 


6. Während zahlreiche Bestimmungen der Brechungsexponenten von 
Orthoklas und Sanidin bekannt sind, kennt man von Mikroklin nur, soviel 
ich weiss, die Bestimmungen von Michel Lévy und Lacroix des Mikroklin 
von Narestö in Norwegen) und die Bestimmungen von Ussing über den 
Mikroklin von Gasern unweit Meissen), 

Was den ersten betrifft, sind folgende Werthe erhalten worden: 


4) Minéraux des roches, “ 
3) 8, diese Zeitschr, 18, 192. 
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6 == 45836 |) 8 =A S26, | yy = 11529. 

Da man für den zweiten, in Folge der dichten Einschaltung der Albit- 
lamellen, keine directe Methode anwenden konnte, hat Ussing die Brechungs- 
indices aus 2V und aus y—ß und 6—a (welche mittelst des Babinet’schen 
Compensators bestimmt wurden) hergeleitet. Die für a, 6, y in dieser Weise 
erhaltenen Werthe sind folgende: i 

a == 1,5224, 6 = 1,5262, y = 1,529, y—a = 0,0071; 
2V = 83041". 


Man sieht also, dass die Brechungsindices des Mikroklin von Narestö 
und Gasern bedeutend höher als diejenigen der Mikrokline von Cala Fran- 
cese sind. Diese letzteren Werthe sind nicht bedeutend verschieden von 
den Brechungsindices des gewöhnlichen Kaliorthoklas. Für den Mikroklin 
von Narestö ist es möglich, dass das höhere Brechungsvermögen mit einem 
Na-Gehalt in Beziehung steht. In der That sind die oben gegebenen Werthe 
ungefähr dieselben, wie diejenigen. des Natronsanidin oder des Anorthoklas. 
Dagegen ist der Mikroklin von Gasern ein typischer Kalifeldspath mit 
perthitischer Verwachsung mit Albit, und es ist nicht ganz unwahrscheinlich, 
dass die höheren Werthe des Brechungsexponenten in der angewandten 
Methode ihre Ursache haben. 

Zu dem Zwecke, Werthe zur Vergleichung zu erhalten, habe ich die 
Brechungsexponenten von einigen -Mikroklinkrystallen des Ural bestimmt, 
welche sich in pegmatitischer Facies von granitischen Gesteinen, wie die- 
jenigen von Cala Francese, finden. Aus den bekannten Analysen von Pisanı 
weiss man, dass die Mikrokline des Ilmengebirges Kalimikrokline sind, weil 
die kleine Menge von Na, welche die Analysen zeigen, aus den eingeschal- 
teten Albitlamellen stammt. 

Die Krystalle der Eugenie Maximilianow’schen Lagerstätte bei Palkina 
unweit Ekatherinenburg und diejenigen des bekannten Fundortes am Ilmensee 
habe ich während der Excursionen des internationalen geologischen Congresses 
im Jahre 1897 gesammelt. Ein dritter Krystall von Amazonit wurde von 
Herrn Pisani bezogen und hat als einzige Fundortbezeichnung »Ural«. Ich 
glaube aber, dass er auch aus dem Ilmengebirge stammt. Alle diese ver- 
schiedenen Krystalle befinden sich in der mineralogischen Sammlung der 
Universität von Pavia. In allen untersuchten Lamellen wurde die typische 
optische Orientirung des Mikroklin bestätigt. 

I. Mikroklin von der Eugenie Maximilianow’schen Grube bei Pal- 
kina (Ekatherinenburg). Es ist ein grosser, nach {004} tafelförmiger, weisser 
Krystall von ungefähr 25 cm Durchmesser. Die Albitlamellen sind mangel- 
haft und in unregelmässiger Weise eingeschaltet. Die Gitterstructur ist 
nicht durch die ganze Masse des Krystalles vorhanden. An drei Spalt- 
flächen wurde bestimmt: 
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E II. Ill. Mittel: 
a = 15182 1,5183 4,5184 1,5183 
B= 1,5918 1,5921 1,5220 1,5220 


y = 1,5246 1,5249 1,5250 1,5248 
y—a = 0,0064 0,0066 0,0066 1,0065 
ya = SPY. 


II. Mikroklin vom Ilmensee. Es ist ein grosser Bavenoer Zwilling 
von fleckiger, rother und grüner Farbe. Ausser {001} {040} vorherrschend, 
sind entwickelt die Formen {440}, {110}, {144}, {204}. Die Gitterstructur 
ist immer bemerkbar, und die eingeschalteten Albitlamellen sind nicht zahl- 
reich; dagegen ist weisser Albit in grosser Menge ausser der Masse der 
Krystalle, besonders als Ausfüllung der Spalten, vorhanden. An drei Spalt- 


flächen erhielt man: 
T: II. III, Mittel: 


a— 1,5185 4,5187 1,5187 1,5186 
B = 15219 1,5993 1,5925 1,5228 
y = 1,526 1,5248 1,5250 1,5248 
y—a = 0,0061 0,0061 0,0063 0,0082 
2. = 718037. 


III. Amazonit (Ural). Sehr wahrscheinlich vom Ilmengebirge. Es 
ist ein tief grün gefärbter Krystall. An vier Spaltflächen wurde bestimmt: 


B I. III. IV. Mittel: 
@ = 1,5195 1,5199 1,5202 1,5202 1,5199 
ß = 1,5936 1,5238 0,5938 1,5239 1,5238 


y = 1,5262 1,5265 1,5262 1,5264 1,5263 
y—a = 0,0067 0,0066 0,0060 0,0062 0,0064 
av, OTTO". 


7. Die erhaltenen Resultate zeigen, dass die Brechungsexponenten des 
Mikroklin aus den Pegmatiten von Cala Francese in Sardinien und diejenigen 
vom Uralgebirge, welche ich untersucht habe, nicht höher als die Brechungs- 
exponenten der gewöhnlichen Abarten des Kaliorthoklas sind. 

In der Tabelle auf S. 369 oben sind die bekannteren Bestimmungen der 
Brechungsindices des Orthoklas gegeben und mit den von mir erhaltenen 
Resultaten verglichen. 


8. Albit-Oligoklas. Die weissen Feldspathlamellen, welche in den 
Pegmatiten von Cala Francese den rothen Mikroklin immer begleiten, zeigen 
Brechungsindices, welche in jeder Lamelle etwas verschieden sind. Es 
handelt sich also um verschiedene Mischungen zwischen Albit und Oligoklas, 
in welcher aber der Gehalt an Na vorherrscht. Auch die Auslöschungswinkel 
auf (040) sind in jeder Spaltfläche verschieden, gewöhnlich zwischen 14° 
und 20° Auf Spaltflächen nach (004) stehen die Werthe zwischen 2° 
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@ ß x y—au 2V va) 
Adular, St. Gotthard; Des Cloizeaux 1,5484 |1,5225 | 41,5243 | 0,0062 | 690 4’ 
- - - 1,5190 |4,5237 | 1,5260 | 0,0070 | 69 43 
4 - Kohlrausch 1,5192 | 4.5230 |1,5246 0,0054 | 66 5 
-  Zillerthal; Zimäny 41,5198 | 41,3233 | 41,5953 |0,0058 | 74 48 
- Floitenthal; - 1,5195 | 4,5234 | 14,5253 | 0,0058 
Orthoklas ? Zimäny 1,5185 |1,5224 |4,5253 | 0,0064 .| 84 26 
- Calabrien; Viola 1,54854| 1,52260) 1,52404| 0,00550| 64 26 
Mikroklin I Cala Francese; Riva 1,5185 |1,5227 | 41,5249 |0,0064 | 74 374 
Er E B 1,5194 |1,5236 |4,5263 | 0,0069 | 77 15 
Hate ” ‘ 1,5189 | 41,5231 |4,5264 | 0,0072 | 80 12 
Mikroklin, Eug. Maxim., Ural; Riva 1,5183 | 14,5220 | 41,5248 | 0,0065 | 84 54 
- llmensee = E 1,5186 |4,5222 |4,5248 | 0,0062 | 78 37 
: Ural - 1,5199 | 41,5238 |41,5263 |0,0064 | 77 7 
Mikroklin, Narestö; Michel-Levyu.Lacroix 1,523 |1,526 |1,529 | 0,006 
- Gasern; Ussing 1,5224 | 4,5264 |4,5295 0,0074 | 83 44 


und 4°. Sie entsprechen Mischungen von Ab 0 bis 10 %/, An. An drei Spalt- 
lamellen wurde bestimmt: 

ik II. III, Mittel: 
a = 1,5306 1,5317 1,5319 1,5315 
1,5348 1,5355 1,5357 1,5354 
y 1,5405 1,5407 1,5419 1,5408 
y—a = 0,0099 0,0090 0,0093 0,0093 
2Vvg = 80° 58’. 


I 1 


(Die besseren Resultate sind an der Lam. II erhalten worden und diese 
Werthe sind im Mittel zweimal verwendet.) 

Diese Werthe stehen ganz nahe denjenigen des Albit von Narestö und 
vom Wallhornthörl, sowie auch den Brechungsindices des Oligoklas aus den 
Pegmatitgängen vom Lenascothale bei Sondalo. 


Beobachter: a ß y y—d 
Albit, Narestö Michel-Lévy 1,532 4,534 1,540 0,008 
u. Lacroix!) 

- Pragraten Viola?) 4,52998 1,53378 1,54009 0,01041 


Oligoklas, Lenascob.Sondalo Linck?) 1,534(3) 1,535(1) 1,539(1) 0,0078 
Albit-Oligoklas, Cala Francese Riva 1,5315 1,5354 1,5408 0,0093 


4) Minéraux des roches. 

2) Diese Zeitschr. 32, 323, 

3) Die Pegmatite des oberen Veltlin, Zeitschr. f. Naturwiss. Jena 1899, 33. Ref. 
diese Zeitschr. 35, 315. 


Die Feldspäthe des Granitit von Cala Francese auf der Insel Maddalena etc. 369 


II. Oligoklas. Die Oligoklasmischungen sind besonders zahlreich in 
den Pegmatiten, welche als Gänge auftreten. Die Brechungsindices schwanken 
bedeutend nicht nur in den verschiedenen Lamellen, sondern auch in den 
verschiedenen Zonen einzelner Lamellen. Die Auslöschungswinkel sind 
folgende: auf (001) = 0°—3° auf (010) = 4%—9°. Es handelt sich also 
um Mischungen mit 15 bis 250%, An. Aus (040) treten die positiven Mittel- 
linien senkrecht aus. 

An vier Lamellen wurde bestimmt: 


ie Il. III, IV. Mittel: 

@ = 1,5359 1,5362 1,5364 1,5365 1,5363 
B= — 4,560 1,5406 1,5445 1,5408 

y = ASKS  A,56hk 1,5453 4,5451 1,5448 
y—a = 0,0086 0,0082 0,0089 0,0086 0,0085 


2 Vina) —— 860 aa 
Diese Werthe sind denjenigen des Oligoklas von Balme, Bakersville, 


und den Brechungsindices des Oligoklas der Pegmatite vom Dombastonethale 
bei Sondalo-und eines Oligoklas von Mexico (?) sehr nahe. 
Beobachter: [2 B y y—a 2 Viva) 
Oligoklas, Balme Michel Lévy 1,534 4,538 4,542 0,008 
u. Lacroix!) 
- Bakersville Offret?) 1,5389 1,5431 1,5470 0,0084 


- Cala Francese Riva 1,5363 1,5408 1,5448 0,0085 86022’ 
- ValDombastone Linck?) 1,537(1) 1,542(5) 1,544(9) 0,0078 
- Mexico ? Fouqué4) 1,5373 41,5415 4,5457 0,0084 90° ca. 


4) Minéraux des roches. 

2) Bull. Soc. Franc. d. minéral. 13, 405. Ref. diese Zeitschr. 21, 290. 
3) S. oben Linck. 

4) Bull. Soc. Franc. d. mineral. 17, 372, Ref. diese Zeitschr. 26, 300. 
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XVI. Auszüge, > 


1. €. Klein (in Berlin): Optische Studien. I. (Sitzungsber. d. pr. Akad. 
d. Wiss. Berlin 1899, 346—364). 


F. Becke (im Wien): Optische Orientirung des Anorthits vom Vesuy 
(Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien, 1899, 108, 434 —441 mit 4 Taf.). 

Derselbe: Die Orientirung der Axe A vom Anorthit (Tschermak’s min. 
u. petr. Mitth. 1899, 19, 201—206. Dazu eine Notiz von €. Viola (in Rom) 
(Ebenda 243— 244). 

Aus diesen Arbeiten geht hervor, dass die Uebereinstimmung über die op- 
tischen Constanten des Anorthits sehr nahe gerückt ist. Einige Resultate der- 
selben sind schon in einer Mittheilung des Ref.!) zusammengefasst, so dass er 
sich hier kurz fassen darf. 

Erst die Versuche der letzten Jahre haben es möglich gemacht, die Me- 
thoden der Totalreflexion mit Erfolg in der Petrographie anzuwenden. In der 
eitirten Arbeit giebt C. Klein in übersichtlicher Weise die Literatur des Gegen- 
standes an; es werden Wallerant, Pulfrich, Klein und der Ref. erwähnt. 
Für die Arbeit mit dem Totalrefractometer bei Untersuchung von Krystallplatten 
und Dünnschliffen wird die streifende Incidenz vorgezogen. Der Verf. giebt 
Fingerzeige für die Herstellung des Präparates, das Auflegen der Plättchen oder 
der Dünnschliffe auf die Halbkugel und die Abblendung des Präparates oder der 
Strahlen im Oculare. 

Für die Beobachtungen der Constanten des Anorthits hat Klein Schnitte 
parallel (021) zur Verfügung gehabt. Er fand, dass senkrecht zu einem solchen 
Schnitte die positive spitze Mittellinie steht und dass die Spur der Ebene der 
optischen Axen für Na-Licht auf (021) mit der Kante [100] einen Winkel von 
604° bildet, wodurch die Angaben von M. Schuster bestätigt sind, während 
die von A. Des Gloizeaux und F. Fouqué ungenau sein müssen. 

Die Ungenauigkeit der Fouqué’schen-Angaben geht übrigens auch aus der 
graphischen Berechnung von A. Michel Lévy und A. Lacroix (1888) hervor. 
Um diese graphische Berechnung zu controliren, hat Klein die Auslöschungs- — 
eurve des Anorthits für die Zone [100] von (010) bis (010) direct durch Mes- 
sungen in Thoulet’scher Lösung bestimmt. Die Abweichungen dieser Curve 
von derjenigen Michel Lévy’s finden in dem Intervalle von 30° bis 60° (von 
(010) ab gegen (001) gemessen) statt. 

- [Wenn man aber die Lage der optischen Axen nach dieser Auslöschungs- 
curve construirt, so kommt man auf Resultate, welche etwas von den directen 
Messungen abweichen ?). Ref.] 

Mit Hülfe der Totalreflexionsmethode wurde bestimmt: 


@ = 1,57556, 6 = 1,58348, y = 1,58849. 


4) Diese Zeitschr. 31, 484. 
2) Diese Zeitschr. 31, 498. 
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Die Tangentialformel giebt 9Vo = 7639 für Na-Lieht, 

Kingehende Untersuchungen wurden von 6, Klein für die Bestimmung von 
Axenwinkel, Dispersion der optischen Axen und optischen Charakter der Mittel- 
linien angestellt. Die Resultate sind: die spitze Mittellinie ist positiv, 0 < 
und es findet eine geneigte Dispersion statt, 

Als Beispiele der Totalreflexionsmethode wurden von CG. Klein noch Mes- 
sungen, an folgenden verzwillingten und nichtverzwillingten Mineralien theilweise 
in Plättehen, theilweise in Dünnschliffen vorgenommen, für Na-Licht: 


ay 


1, Quarz WO == 1,54408 6 == 1,55348 
2%. Calcit W = 1,6582 e = 1,4863 
3. Gyps von Sieilien “= 1,5204, = 1,5929, Y 1,5296 
4. Sanidin von der Bifel == 1,619%, == 1,5192, Y 1,5229 
5. Albit von Schmirn == 1,52991, § = 1,53840, Y = 1,6388 
6. Aragonit von Bilin == 1,5291, BP 1,6806, y = 1,6854 
7. Albit von Schmirn, verzwillingt y = 1,5888 
8. Oligoklas von T'wedestrand, verzwillingl y = 1,5420 
9. Oligoklas von Atacama, verzwillingt y == 1,5488 
10. Labradorit von Labrador, verzwillingt y == 1,6629 
11. Plagioklas aus dem Gabbro von Harzburg, verzwillingt y 1,5634 
1,6704 
12. Anorthil von Island, verzwillingt y == 4,5886 


Der erste Aufsatz von I’, Beeke hatte den Zweck, die durch die Messung 
von (6. Klein an Anorthitkrystallen hervorgerulene starke Unsicherheit der 
von verschiedenen Worschern erhaltenen Resultate durch andere Beobachtungen 
zu controliren resp, zu corrigivren, Die von Becke angewendete Methode ist 
die schon in Tschermak’s Miner. u. petrogr. Mittheil, 14, 445 und 16, 180) 
beschriebene graphische. Das dureh convergentes Licht erhaltene Interferenzbild 
wird durch eine Camera lucida auf Papier projieirt, und alsdann durch Drehen 
des Priparates und gleichzeiliges Drehen des Papiers im enbgegengesetzien Sinne 
der Schnittpunkt erhalten. Dadurch werden die Distanz vom Contrum des Ge- 
sichtsfeldes und das Azimuth der Pole der optischen Axen bestimmt, 

Um die Fehler, welche auf die Messung Binfluss haben, womöglich zu ver- 
meiden, sind folgende. Justirungen nöthig ! 

4) Das Zeichenpapier muss stets ihe i zum Object und senkrecht zur 
optischen Axe des Mikroskops stehen. 

%) Der Mittelpunkt des Spiegelbildes vom | Zeichentise he muss mil der ope 
lischen Axe des Mikroskops zusammenfallen, 

Diese Bedingungen wurden so weil erfüllt, als os die Genauigkeit der Me- 
thode überhaupt verlangt. Für die Bestimmung der richtigen, aus der unmiklel- 
baren Messung sich ergebenden Positionen wurde der mittlere Brechungsexponent 
B= 1,58 angenommen, Kür die Bestimmung der Pole der optischen Axe A 
wurde die Spaltungsfläche (010) und für die optische Axe J des Anorthits die 
Spaltungsfläche (001) verwendet. Aus fünf in den Jahren 1894, 4895 und 
4899 vorgenommenen Messungen wurden folgende mittleren Positionen für die 
optischen Axen A und B abgeleitet: 


[49 aa oa 38,20 J (p= — 2,6" 
x Cie + 84,9 ay el 


1) Diese Zeitschr, 26, 317; 80, 649, 
ah 
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Daraus ergaben sich auf graphischem Wege die Werthe von 2 V (76,3°) und 


die Lage von a und c; ferner die Auslöschungsschiefe auf (010) = — 38,2", 
auf (001) = —40,0°, auf (021) = +59,8, für Schnitte senkrecht zu a = 31" 
und. zu C55 4 


Aus den Angaben Klein’s hat Becke ebenfalls die Lagen der optischen Axen 
und der Mittellinien construirt. Nur die Lage von d* stimmt ziemlich gut mit 
Becke’s Messung. Aus den Angaben Klein’s folgt, dass die Axe A näher an 
die Normale von (040) rückt, als die Axe B an (004). Das stimmt weder mit 
den Messungen Becke’s, noch mit den Beobachtungen Schuster’s überein. 


Die Projectionen von Michel Levy, €. Viola und v. Fedorow setzen den 
Pol der Axe A in zu grosse Entfernung vom Pole (010). Becke findet auch 
nicht richtig, dass die Mittellinie ¢ auf (021) senkrecht stehe, wie Klein gefunden 
hat. Nach Becke beträgt der Unterschied 5°, und das würde mit Schuster’s 
Angaben nicht in Widerspruch stehen. 


Ueber die Lage der Axe B hat Becke eine Controle durch eine Art Diffe- 
rentialmethode ausgeführt (Tschermak’s miner. u. petr. Mitth. 14, 565), welche 
gewisse Situtiationsfehler zu vermeiden strebt. Er bestimmt nämlich die Lage 
der Axe B mit einem Zwillinge nach dem Albitgesetze. 

Zuletzt giebt Becke eine Vergleichungstabelle der verschiedenen optischen 
Gréssen des Anorthits, die bis damals bekannt waren. Diese Vergleichungs- 
tabelle wurde schon in dieser Zeitschrift vom Ref. 1. e. mitgetheilt. 

Aus seinen neueren Beobachtungen ist zu ersehen, dass eine gute Ueber- 
einstimmung der optischen Constanten des Anorthits erzielt worden ist, immer- 
hin mit der Einschränkung, dass diese Constanten bei Anorthiten verschiedener 
Fundorte, ja sogar bei Anorthiten vom nämlichen Fundorte beträchtlichen Schwan- 
kungen unterliegen. : 


In der zweiten, eingangs citirten Arbeit F. Becke’s hat Derselbe seine 
vorher publicirten Messungen, was die optische Axe A des Anorthits anbetrifft, 
durch eine Controle bestatigt. Diese bestand in der directen Messung des Ab- 
standes zwischen der Axe A eines Individuums und der nämlichen Axe A des 
zweiten Individuums eines Zwillings nach dem Periklingesetze. Dazu wurde die 
Spaltungsfläche (040) verwendet, durch welche die beiden optischen Axen nahe 
aneinander austreten. Dieser durch die Camera lucida gemessene Abstand schwankt 
von 6,2 bis 6,5 mm für den Anorthit von Pesmeda und von 6,0 bis 6,7 mm 
für den Anorthit vom Vesuv. Das Mittel ist für beide 6,45 mm. 

Da die Mallard’sche Constante k = 0,226 bestimmt und der mittlere 
Brechungsindex des Anorthits @ == 1,58 angenommen wurde, so wird vom 
Verf. der in Frage stehende Abstand im Bogen auf 55° berechnet, während aus 
der früheren Messung 56° herauskommt. 

Aus der vom Ref. berichtigten Orientirung folgt aber dieser Abstand im 
Bogen 58,8° oder in mm 6,9, wie der Verf. selbst berechnet hat. 

_ Verf. glaubt, dass die Methode des Ref. nicht sehr genau sein dürfte, wenn 
es auf die Orientirung der optischen Linien im Krystalle ankommt, da die Lage 
der Maxima und Minima nicht scharf genug bestimmt werden kann. 


Anmerk. d. Ref. Die Lage der Axe A des Anorthits geht aus dem 
Schnitte zweier Grenzeurven der Totalreflexion hervor, und es hat sich heraus- 
gestellt, dass die Axe A scharf in der Fläche (0014) liegt. 


Reß;;.C. Viola, 


Auszüge. ; Bo 


2. J. H. van’t Hoff (in Berlin): Untersuchungen über die Bildungsver- 
hältnisse der oceanischen Salzlager, insbesondere des Stassfurter Salz- 
lagers (Silzungsber. d. pr. Akad. d. Wiss. Berlin 1899). 


Xf. J. H. van’t Hoff und H. M. Dawson, das Magnesiumsulfatfünfviertel- 
hydrat (S. 340— 343). 


Wenn man Magnesiumsulfat mit Magnesiumchlorid einengt, so beobachtet 
man die Entstehung eines neuen, schlecht krystallisirenden Productes, das sich 
auf Kosten des Tetrahydrats bildet. Es erwies sich als Dihydrat (SO,Mg.2H,0). 
Dasselbe ist jedoch nicht stabil, sondern geht spontan über in das bisher unbe- 
kannte Hydrat SO,Mg-2H,0 oder 4SO,Mg.5H,0. Der Punkt, bei dem sich 
das Tetrahydrat in einer gesättigten Lösung von Magnesiumchlorid in das neue 
Hydrat umwandelt, liegt bei ca. 20°. 


XII. J. H. van’t Hoff und W. Meyerhoffer, das Eintrocknen des 
Meerwassers bei 25° (S. 372—383). 

Da es sehr wahrscheinlich ist, dass die Bildung der natürlichen Salzlager 
auf der Verdampfung des Meerwassers beruht, gehen die Verff. dazu über, an 
der Hand ihrer früheren Bestimmungen das Resultat des Einengens von Meer- 
wasser bei 259 zu verfolgen, wobei nur auf dessen Hauptbestandtheile, Chlor- 
nalrium und die Sulfate und Chloride von Magnesium und Kalium, Rücksicht 
genommen werden soll. 

Die dazu nothwendigen Daten über die Zusammensetzung des Meerwassers 
entnabmen sie den gut stimmenden Analysen von Ekman, Dittmar, Petter- 
son und Natterer. Da es nicht auf die absolute, sondern nur auf die relative 
Concentration ankommt, kann man sich die Lösung so weit eingeengt denken, 
dass eben die Abscheidung yon Chlornatrium beginnt. Sie enthält dann auf 
1000 Mol. H,O in Grammmolekeln: 


41 Nay Ch, 1,03 KyCh, 1,36 MgCl, 3,57 MgSO,: 


Das aus den früheren Versuchen abgeleitele Modell (Sitzungsber. 1898, 596) 
ermöglicht es jetzt, die Reihenfolge festzustellen, in der das Auskrystallisiren der 
verschiedenen Salze erfolgt. Diese Reihenfolge ist aus folgender Tabelle ersichtlich: 


Nac 

NaCl + MgSO,.7H,0 

NaCl +- MgSO,.61,0 

NaCl + MgSO,.6H,0 + KCI 

NaCl + MgSO,.5H,0 + KCl 

NaCl + MySO,.4H,0 + Carnallit 

NaCl + MgSO,.4HO, + Camallit + MgCl,. 6H,0. 


Auch der quantitative Verlauf, also die Zusammensetzung der verschiedenen 
gesälligten Lösungen, kann berechnet werden. Zur Vereinfachung wird von der 
Complication, die durch die verschiedenen Hydrate des Magnesiumsulfats entsteht, 
abgesehen. Da leizteres in den natürlichen Salzlagern nur in einer einzigen 
Form, als Kieserit, vorzukommen scheint, so sind in der folgenden Tabelle die 
einzelnen Hydrate nicht berücksichtigt. Die Zahlen bedeuten wieder Gramm- 
molekeln auf 1000 Mol. H,O. 
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Sättigung von Nac KCL = MgClp MgSO4 
NaCl 98 2,06 7,36. 3,57 
NaCl + MgSO, 19,4 11,6 40,8 49,8 
NaCl + MgSO, + KCI 8,4 15,6 55,8 14,7 
NaCl + MgSO, + KCl + Carnallit 4,8 19,4 11.68 4,8 
NaCl + MgSO, + MgCh-- Carnallit Oe 1527 400 4,9 


Endlich wird auch die Zusammensetzung der funf Ablagerungen, die sich 
bei den verschiedenen Krystallisationen bilden, berechnet: 


NaCl MgSO, KO Carnallit MgCl 


1. 94,8 — — — = 
2. 2,39 1,63 — — _ 
3a. 0,59 1,42 0,72 — = 
3b, 0,5 0,22 — 1,27 dt 
h. 0,02 0,3 = 0,07 6,02 
98.0.0.) - Babi nu Loan, coh sae, Oe 

2,06 1,36 


XIV. J. H. van’t Hoff und H. M. Dawson, Einfluss des Druckes auf die 
Tachyhydritbildung (S. 557—562). 

Die Bildungstemperatur des Tachyhydrits wird durch einen Druck von 10,76 
Atmosphären von 22,3859 auf 22,579 erhöht, also durch den Ueberdruck von 
einer Atmosphäre um ca. 0,047°. Es ist aus thermodynamischen Gründen wahr- 
scheinlich, dass der Druckeinfluss für andere Mineralien von der gleichen Grössen- 
ordnung, also ebenfalls sehr klein ist. Es ist daher anzunehmen, dass das Auf- 
treten verschiedener Mineralien (Kieserit, Löweit, Kainit und Langbeinit) in den 
natürlichen Salzlagern, die bei der Untersuchung für 25° und Atmosphärendruck 
nicht aufgefunden wurden, nicht. auf veränderte Druckverhältnisse zurückzuführen 
ist. Vielmehr ist eine von 25° verschiedene Temperatur bein Auskrystallisiren 
als die Ursache anzusehen; es kann sich ja um Differenzen von über 40° handeln, 
während die in Betracht kommenden 180 Atmosphären Maximaldruck nur einer 
Verschiebung von etwa 3° entsprechen würden. 


XV. J. H. van’t Hoff und D. Chiaraviglio, die Bildung von Glauberit 
bei 28° (S. 810-818). 

Während bei den vorausgehenden Untersuchungen nur die im Meerwasser 
in grösseren Mengen vorkommenden Salze, nämlich die Chloride und Sulfate von 
Natrium, Kalium und Magnesium sowie der Tachyhydrit, berücksichtigt worden 
waren, sollen jetzt auch die Kalksalze sowie die Borate in die Untersuchung ein- 
bezogen werden, 

Zunächst ist zu bemerken, dass wegen der geringen Löslichkeit dieser Salze 
die früheren Löslichkeitsbestimmungen dadurch nur unmerklich beeinflusst werden. 

Der Glauberit CaNag(SO,)9 lässt sich leicht herstellen aus Glaubersalz und 
Gyps oder Glaubersalz und Chlorcaleium beim Einengen in der Siedehitze. 

Bei gewöhnlicher Temperatur mit Wasser zusammengebracht zersetzt er 
sich unter „Ausscheidung von Gyps. Durch Löslichkeitsbestimmungen wurden 
seine Existenzbedingungen bei 25° festgestellt und gezeigt, dass er sich bei dieser 
Temperatur in Begleitung folgender Mineralien bildet: Steinsalz (NaCl), Reichardtit 
(SO,Mg.7H,0), Schönit [My Ko (S0,). 64,0], Astrakanit [Mg Ky (SO4)2 4H O}, 
Thenardit (Na ,SO,4) und Glaserit K3Na(SO,)). Beim Eintrocknen des Meer- 
wassers bei 25° bildet sich kein Glauberit. 
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XVI. J. H. yan’t Hoff und N. Kassatkin, das Magnesiumkaliumsulfat- 
fünfviertelhydrat (S. 951— 953). 

Um die Bildungsverhältnisse des Langbeinits (SO,)3 MgpK, festzustellen, 
untersuchten die Verfasser die stufenweise Entwässerung der Mischung von 
Magnesiumsulfatheptahydrat und Kaliumsulfat. Wie aus früheren Untersuchungen 
von van der Heide (Zeitschr. für physik. Chemie 12, 419) und van’t Hoff 
(Sitzungsber. 4898, 812, ref. diese Zeitschr. 33, 485) bekannt ist, entsteht 
daraus zunächst oberhalb —3° Schönit, bei 44° Leonit und bei 47,20 das 
Magnesiumsulfathexahydrat. Die weitere Untersuchung führte zur Entdeckung 
eines Doppelsalzes von der eigenthümlichen Zusammensetzung (SO,);Mg,Ky.5H,0, 
das sich aus Magnesiumsulfathexahydrat und Leonit bei 72,5 bildet. In seiner 
Zusammensetzung erinnert es an das oben beschriebene Salz 4(MgSO,).5 H,0. 


XVII. Harold A. Wilson, eine Beziehung in der Zusammensetzung der 
bei 25° an Chlornatrium und Chlorkalium gesättigten Lösungen 
(S. 954—955). 

Der Verfasser hat bei den Löslichkeitsbestimmungen von van’t Hoff und 
seinen Mitarbeitern folgende sehr merkwürdige empirische Beziehung aufgefunden: 
Bei den verschiedenen gesättigten Lösungen ist die Menge des in der Lösung 
vorhandenen Chlorkaliums (als Doppelmolekel gerechnet) plus dem fünften Theil 
der Menge des Magnesiumchlorids eine Constante. Ref.: V. Rothmund. 


3. G. Tammann (in Dorpat): Ueber die Viscosität unterkühlter Flüssig- 
keiten (Zeitschr. für physik. Chemie 1899, 28, 17—33). 

Man sieht häufig die Viscosität als Kriterium für den festen oder flüssigen 
Zustand an. Diese Annahme ist, wie der Verfasser ausführt, unbegründet. Man 
kann Flüssigkeiten durch Abkühlen in den sog. amorphen festen Zustand über- 
führen, in dem die Viscosität von der gleichen Grössenordnung wie die fester 
Körper ist; andererseits giebt es Krystalle, deren Viscosität von derjenigen 
gewöhnlicher Flüssigkeiten nicht wesentlich verschieden ist. Ein zuverlässiges 
Kriterium für eine Zustandsänderung ist nur die Discontinuität der Eigenschaften. 
Eine solche ist beim Uebergange flüssig-amorph nicht vorhanden. Also sind die 
»amorphen festen Stoffe« nichts anderes als unterkühlte Flüssigkeiten. 

Zur Bekräftigung dieser Ansichten führte der Verfasser Versuche aus über 
die Aenderung der Viscositat mit der Temperatur und zwar für Temperaturen 
unterhalb des Schmelzpunktes. Durch eine frühere Untersuchung des Verf. war 
eine Anzahl von Substanzen aufgefunden worden, die sich wegen ihrer grossen 
Neigung zur Ueberkaltung für derartige Versuche eignen, z. B. Piperin, Betol, 
Alphol, Peucedamin, Cocain, Papaverin, Traubenzucker, Brucin, Rohrzucker. 
Die Messungen wurden ausgeführt durch Bestimmung der Fallzeit eines Platin- 
kügelchens in der Flüssigkeit oder durch Bestimmung der Geschwindigkeit, mit 
der sich ein Glascylinder unter Einwirkung einer constanten Kraft in derselben 
bewegt. Die Versuche ergaben bei allen angeführten Substanzen, dass ein 
Sprung im Werthe der Viscosität nicht vorhanden ist, dass es also keinen Er- 
weichungspunkt giebt, sondern ein Erweichungsgebiet, innerhalb dessen die Vis- 
cosität sich sehr schnell, aber continuirlich ändert, was mit den erwähnten 
theorelischen Anschauungen übereinstimmt. Das specifische Volumen und die 
Oberflächenspannung des Belols in dem betreffenden Temperaturgebiete wurden 
ebenfalls untersucht. Beide, Eigenschaften ändern sich im Erweichungsgebiete 
stetig und sehr viel langsamer als die Viscosität. Ref.: V. Rothmund. 


376 Ausziige. 


4. W. Meyerhoffer und A. P. Saunders (in Berlin): Ueber reeiproke 
Salzpaare. II. Die Gleichgewichtserscheinungen reciproker Salzpaare bei 
gleichzeitiger Anwesenheit eines sid ae I. Theil (Zeitschr, für physik. 
Chemie 1899, 28, 453— 494). 

Den Inhalt an Arbeit bildet eine sehr eingehende experimentelle Unter- 
suchung und theoretische Besprechung der Gleichgewichtsverhältnisse, die beim 
Zusammenbringen yon Glaubersalz und Chlorkalium auftreten. 

Wenn man bei gewöhnlicher Temperatur Glaubersalz und Chlorkalium zu- 
sammenbringt, so verflüssigt sich das Gemisch. Es entsteht das von Penny 
näher studirte Doppelsalz K3Na(SO,),, der Glaserit, nach folgendem Schema; 


2 Na,50,.10H30 + 3KCl 2. K3Na(SO4). + 3NaCl + 20H50. 
Der Umwandlungspunkt liegt bei 4,4%. Durch eine genaue Bestimmung 
der verschiedenen Léslichkeitscurven und der Umwandlungspunkte konnte ein 


Einblick in die sehr complieirten Gleichgewichtsverhältnisse gewonnen werden. 
Folgende Umwandlungspunkte wurden bestimmt: 


Bodenkörper: Temp.: 
A. Glaserit + Glaubersalz — NaCl —+ KCl 49% 
B. Glaubersalz + Na,SO, 32,35 
Glaubersalz + NaySO, + Glaserit 30,4 
Glaubersalz + NaySO, + NaCl 17,9 
Glaubersalz — NaS0, + NaCl + Glaserit 16,3 
C. NaCl.2H,O + NaCl 0,15 
NaCl.2H,0.+ NaCl + KCl — 2,35 
NaCl.2H,O + NaCl Glaubersalz —2,85 


Es tritt hier zu dem bekannten Umwandlungsintervall bei Doppelsalzen und 
dem ebenfalls bekannten doppelten Umwandlungsintervall bei reciproken Salz- 
paaren noch hinzu das Doppelsalzintervall bei reciproken Salzpaaren. In diesem 
Intervalle kann ein reciprokes Salzpaar weder in Berührung mit Lösung noch im 
festen Zustande existiren. 

II. Theil (Zeitschr. für, physik. Chemie 31, 370-389). : 

Im Anschlusse an die vorausgehenden Untersuchungen werden allgemeine Be- 
trachtungen über die multiplen Punkte angestellt. Es zeigt sich dabei, dass es 
in vielen Fällen nicht zweckmässig ist, dieselben bloss nach der Anzahl der vor- 
handenen Phasen zu classificiren, sondern dass die Art der Umwandlung mass- 
gebend ist. Von diesem Gesichtspunkte aus werden die verschiedenen bei der 
vorausgehenden Arbeit auftretenden Umwandlungspunkte besprochen. Besonders 
eingehend wird das kryohydratische Feld bei reciproken Salzpaaren betrachtet 
und gezeigt, dass man hier zwischen congruenten und incongruenten Kryohydraten 


unterscheiden muss. Ref. vv Rotho 


5. H. W. Bakhuis Roozeboom (in Amsterdam): Löslichkeit und Schmelz- 
punkt als Kriterien für racemische Verbindungen, pseudoracemische Ver- 
kindungen und inactive Conglomerate (Ebenda 494—-517). 

Es werden die Methoden, die zur Entscheidung dienen können, ob eine ra- 
cemische Verbindung, eine pseudoracemische Verbindung oder ein Conglomerat 
(wie ein Gemenge der D- und L-Körper genannt wird) vorliegt, vom Stand- 
punkte der Phasenlehre theoretisch behandelt. Die Betrachtungen lassen sich 
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im Auszuge nicht wiedergeben: bemerkt seien nur folgende Ergebnisse: Nach 
dem Verf, verdienen Löslichkeitsbestimmungen vor allen anderen den Vorzug. 
Liegt ein Conglomerat vor, so wird die Löslichkeit durch Zusatz einer der activen 
Componenten nicht geändert, da diese ja beide als Bodenkörper vorhanden sind; 
wohl aber tritt eine Aenderung ein, wenn eine racemische Verbindung vorliegt. 
Etwas complieirter liegen die Verhältnisse bei den von Ladenburg entdeckten 
partiell racemischen Verbindungen, doch geben auch hier Löslichkeitsbestimmungen 
zuverlässigen Aufschluss. 

Was den Schmelzpunkt betrifft, so giebt er allein keinen Anhaltspunkt zur 
Entscheidung der Frage. Wenn ein inactiver Körper einen höheren Schmelz- 
punkt hat als die active Form, so liegt sicher eine racemische Verbindung vor; 
denn der Schmelzpunkt eines Gemenges könnte nach dem bekannten Satze von 
der Schmelzpunktserniedrigung durch Zusätze nur tiefer liegen als der der reinen 
Componenten. Schmilzt der inactive Körper dagegen tiefer als die Componenten, 
so bleibt die Frage zunächst offen. Die Entscheidung, ob eine racemische Ver- 
bindung oder ein Conglomerat vorliegt, ist aber möglich, wenn man die ganze 
Schmelzeurve verfolgt. Ist der inactive Körper eine racemische Verbindung, so 
wird sein Schmelzpunkt durch Zusatz einer der Componenten erniedrigt; ist er 
ein inactives Conglomerat, so hat er selbst den tiefsten Schmelzpunkt. 


Ref.: V. Rothmund. 


6. M. Centnerswer (in Riga): Ueber die Schmelzpunkte von Gemengen 
optischer Antipoden (Zeitschr. f. physik. Chemie 1899, 29, 715—725). 

Die Curven, welche die Abhängigkeit des Schmelzpunktes eines Gemenges 
von optischen Antipoden von der Zusammensetzung darstellen, zeigen stets einen 
vollkommen symmetrischen Verlauf, wie bei der allgemeinen Symmetrie der 
Eigenschaften vorauszusehen war. 

In allen untersuchten Fällen bildete der Schmelzpunkt der inactiven Verbin- 
dung, der mit dem Schmelzpunkte eines Gemenges aus gleichen Theilen der 
beiden activen Componenten zusammenfällt, ein relatives Maximum. Daraus ist 
zu schliessen, dass es sich überall um racemische Verbindungen handelte (vergl. 
das vorausgehende Referat). Untersucht wurden: Weinsäuredimethylester, Mandel- 
säuremethylester, Weinsäure, Mandelsäureisobutylester, Mandelsäure, Chlorbern- 
steinsäure, Kamphersäure, Isokamphersäure, Benzylaminobernsteinsäure, Amino- 
bernsteinsäure, d-Chlorbernsteinsäure und l-Brombernsteinsäure, i-Chlorbernstein- 
säure und |-Brombernsteinsiure. In den beiden letzten Fällen liegt partielle 


Racemie vor. Ref.: V. Rothmund. 


7. 6. A. Hulett (im Leipzig): Der stetige -Uebergang fest - flüssig 
(Ebenda 28, 629—661). | 

Der Verf. bemühte sich den von Poynting, Planck, Ostwald und An- 
deren theoretisch vermutheten kritischen Punkt für den Uebergang aus dem 
festen in den flüssigen Zustand aufzufinden. Nach einer von Ostwald ge- 
äusserten Vermuthung scheinen die flüssigen Krystalle (vergl. diese Zeitschr. 
33, 480), die ja manche Eigenthümlichkeiten fester Körper mit solchen flüssiger 
Körper vereinigen, schon bei gewöhnlichem Drucke diesem Punkte nahe zu sein. 
Der Verf. suchte nun durch Erhöhung des Druckes den kritischen Punkt zu 
erreichen, Doch ergab ein Versuch mit Cholesterylbenzoat bei 320 Atmospharen, 
dass die Grenze Ben festen und flüssigen Krystallen statt zu verschwinden 
schärfer wurde. 
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Es wurde dann geprüft, ob man durch Erhöhung des Druckes dem kriti- 
schen Zustande nicht näher gekommen war. Im kritischen Zustande wird die 
Schmelzwärme Null, also muss man erwarten, dass dieselbe bei der Annäherung 
an den kritischen Zustand abnimmt. Die Bestimmung der Schmelzwärme ge- 
schah auf indirectem Wege durch Anwendung der van’t Hoff’schen Formel, 
welche die Beziehung zwischen der Schmelzwärme und der Erniedrigung des 
Schmelzpunktes durch einen fremden Zusatz angiebt. Letztere Grösse wurde 
direct gemessen. In dem einen Falle wurde‘ eine Zunahme, in dem anderen 
eine Abnahme der Schmelzwärme mit steigendem Drucke beobachtet, jedoch der 
hypothetische kritische Zustand ist, wie sich ungefähr schätzen lässt, auch im 
zweiten Falle noch recht weit entfernt. Versuche bei dem Uebergange der festen 
in die flüssigen Krystalle ergaben auch keine positiven Resultate; ebensowenig 
Versuche mit p-Toluidin, Benzol und Kampher. Von diesen Substanzen wurde 
die Abhängigkeit des Schmelzpunktes und der Schmelzwärme vom Drucke bis zu 
300 Atmosphären gemessen. Ref.: V. Rothmund. 


8. R. Abegg und W. Seitz (in Göttingen): Das di@lektrische Verhalten 
einer krystallinischen Flüssigkeit (Zeitschr. f. physik. Chemie 1899, 29, 
491 —493). 

Das diélektrische Verhalten des p-Azoxyanisols spricht dafür, dass der trüb- 
Nlüssige Zustand nicht durch Ausscheidung einer festen Substanz bedingt ist, son- 
dern dass die Schenck’sche Auffassung desselben als krystallinische Flüssigkeit 
die richtige ist (vergl. Schenck, Ref. diese Zeitschr. 38, 480). 

Ref.: V. Rothmund. 


9. W. Meyerhoffer (in Berlin): Ueber die die Umwandlung des Boracits 
begleitende Volumänderung (Ebenda 661 — 664). 


Die von Mallard entdeckte Umwandlung des Böracits von der rhombischen 
in die reguläre Form wurde mittelst eines Mikrodilatometers untersucht, das mit 
0,84 g des im Stahlmörser gepulverten und getrockneten Minerals gefüllt und 
mit einer sehr engen Capillare versehen war. Letztere war mit Quecksilber 
gefüllt, dessen Bewegung die Volumänderung anzeigte. Die genaue Messung er- 
gab, dass der Umwandlungspunkt bei 266° liegt. Mallard hatte 264° gefunden. 


Ref.: V. Rothmund. 


10. H. W. Bakhuis Roozeboom (in Amsterdam): Erstarrungspunkte der 
Mischkrystalle zweier Stoffe (Ebenda 1899, 30, 385—412). 


Die verschiedenen Fälle, die bei der Erstarrung von Mischkrystallen auf- 
treten können, werden ganz allgemein theoretisch auf Grund der van’t Hoff- 
schen Theorie der festen Lösungen und der Thermodynamik erörtert. 

Wenn die Mischungsreihe continuirlich ist, sind folgende Typen möglich! 

4) Die Erstarrungspunkte aller Mischungen liegen zwischen den Erstarrungs- 
punkten der Componenten. 

2) Die Erstarrungscurve hat ein Maximum oder Minimum. Dann haben 
im Punkte des Maximums oder Minimums Mischkrystalle und Schmelze die gleiche 
Zusammensetzung, die Schmelze erstarrt in diesem Punkte homogen. 

Wenn die Mischungsreihe unterbrochen ist, so können folgende Typen 
auftreten ; 
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1) Die Evstarrungscurve hat einen Knick bei einer Umwandlungstemperatur, 
die zwischen den Erstarrungscurven der Componenten liegt. 

2) Die Erstarrungscurve besteht aus zwei Theilen, die sich in einem eutek- 
tischen Punkte treffen. 

Wenn die beiden Componenten in verschiedenen Formen erstarren, so sind 
ebenfalls die beiden zuletzt genannten Typen möglich. 

In allen Fällen ist die Schmelze reicher an dem Bestandtheile, durch dessen 
Zusatz der Schmelzpunkt erniedrigt wird, als die Krystalle. Im ersten Falle, 
wenn kein Maximum oder Minimum vorhanden ist, ist dies immer der Bestand- 
theil mit tieferem Schmelzpunkte, so dass hier, aber nur hier der Satz gilt: Die 
Mischkrystalle enthalten mehr von dem niedriger schmelzenden Bestandtheile, als 


die Schmelze, Ref.: V. Rothmund. 


11. H. W. Bakhuis Roozeboom (in Amsterdam); Umwandlungspunkte bei 
Mischkrystallen (Zeitschr. f. physik. Chemie 1899, 30, 412—429). 

In ähnlicher Weise wie in der eben referirten Arbeit für die Erstarrungs- 
erscheinungen wird hier für die Umwandlungserscheinungen von Mischkrystallen 
die allgemeine thermodynamische Theorie gegeben und acht verschiedene Um- 
wandlungstypen besprochen, die bei einer continuirlichen Mischungsreihe auftreten 
können. Im Gegensatze zu der früher vom Ref. gegebenen Theorie des gleichen 
Gegenstandes (Ref. diese Zeitschr. 32, 86) ist die Behandlung nicht auf verdünnte 
feste Lösungen beschränkt. Wenn somit auch eine grössere Allgemeinheit er- 
reicht wird, so hat die Behandlung des Verfs. doch den Nachtheil, dass sie zur 
Aufstellung specieller Formeln und zu Schlüssen über das Molekulargewicht nicht 


ausreicht, Ref.: V. Rothmund. 


12. ©. van Eyk (in Amsterdam): Ueber die Bildung und Umwandlung 
der Mischkrystalle von Kaliumnitrat und Thalliumnitrat (Ebenda 430—459). 


Im Anschlusse an die beiden eben besprochenen Arbeiten von Roozeboom 
wurde im Laboratorium desselben von C. van Eyk die experimentelle Durch- 
forschung eines speciellen Beispieles vorgenommen, nämlich der Mischkrystalle 
von Kaliumnitrat und.-Thalliumnitrat. 

Die Erstarrungscurve gehört zu dem Typus der discontinuirlichen Mischungs- 
reihe mit einem eutektischen Punkte. Kaliumnitrat schmilzt bei 339°, Thallium- 
nitrat bei 206°, der eutektische Punkt liegt bei 182°. Man erhält zwei rhom- 
boédrische Reihen von Mischkrystallen, die eine mit 0 bis 20%, KNO;, die 
andere mit 50 bis 100 /); dazwischen erhält man Gemenge aus beiden. 

Die bekannte Umwandlung des Kaliumnitrats aus der rhombischen in die 
rhomboédrische Form wurde studirt und festgestellt, dass die Umwandlungstem- 
peratur zwischen 1259 und 127,8° liegt. Die analoge, bisher noch nicht bekannte 
Polymorphie des Thalliumnitrats wurde nachgewiesen und die Umwandlungstem- 
peratur zu 442,50 bestimmt. Eine krystallographische, von Schröder van 
der Kolk ausgeführte Untersuchung ergab, dass diese Umwandlung in der That 
der beim Kaliumnitrat beobachteten entspricht, indem auch. das Thalliumnitrat 
bei höherer Temperatur rhomboédrisch, bei tieferer rhombisch ist. Die Bestim- 
mung der Umwandlungstemperatur ‚geschah nach der thermometrischen Methode 
in den beiden Modificationem, die von Bellati und Lussana und vom Ref. 
angegeben sind, sowie nach der optischen Methode; die thermometrische erwies 
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sich als genauer. Bei den Mischkrystallen lässt sich die Umwandlungstemperatur 
nicht sehr genau bestimmen, weil die Umwandlung sich über ein grosses Tem- 
peraturintervall erstreckt. Die Umwandlungspunkte der Mischkrystalle liegen an 
der Seite des TINO, zwischen 142,59 und 133°, an der Seite des KNO; zwi- 
schen 1299 und 108,5". 

Bei 133° geht das Conglomerat aus den ‚zwei rhomboédrischen Krystallen 
in ein Conglomerat aus einem rhombischen und einem rhomboédrischen Bestand- 
theile über, erstere mit ca. 20 °/) Kaliumnitrat, letztere mit ca. 69 °/) Kalium- 
nitrat. Beim weiteren Abkühlen bis auf 108,5° gehen auch diese Mischkrystalle 
in die rhombische Form über. Bere Rothe 


13. Wolf Müller (in Stockholm): Ueber die Aenderung des Umwand- 
lungspunktes von Ammoniumnitrat bei 32° durch Zusatz von Kaliumnitrat 
(Zeitschr. f. physik. Chemie 1899, 31, 354—359). 

Die Erniedrigung des (ana von Ammoniumnitrat durch Zu- 
satz von Kallininitrak wurde nach der thermometrischen Methode untersucht. Es 
ergab sich, dass die Erniedrigung der Concentration des Kaliumnitrats nicht 
direet proportional ist. Die Anwendung der vom Ref. für diesen Fall abgelei- 
teten Formel 

Rr? 
h—t = 3 (a — &) (ref. diese Zeitschr. 32, 86) 


führt dann dazu anzunehmen, dass dem gelösten Kaliumnitrat und folglich auch 
dem Ammoniumnitrat in der bei tiefefer Temperatur stabilen Form ein 4mal 
so grosses Molekulargewicht zukommt, wie in der bei höherer Temperatur sta- 
bilen. Die einfachste Annahme hierfür ist dann, dass die erstere das vierfache, 
die zweite das dreifache Molekulargewicht hat wie der chemischen Formel ent- 


spricht. Ref.: V. Rothmund. 


14. H. M. Dawson und P. Williams (in Berlin): Ueber die stabilen Hy- 
drate des Manganchlorids oberhalb 0° (Ebenda 59—68). 

Neben dem gewöhnlichen monoklinen Tetrahydrat des Manganchlorids 
(MnCl,.4H,O,a) hat Marignac eine zweite, ebenfalls monokline Form desselben 
Salzes aufgefunden (MnCl,.4H,O,@), die isomorph ist mit FeOl.4H,0. Sie kann 
aus übersättigten Lösungen bei 0°—6° erhalten werden. Die Verff. wiesen nach, 
dass die #-Form bei allen Temperaturen unbeständig ist. Durch dilatometrische 
und tensimetrische ‚Versuche und Löslichkeitsbestimmungen wurden die Umwand- 
lungstemperaturen festgestellt: Von 0° bis 580 ist a-MnCl,.4H,O die beständige 
Form, von 58°—198° das Dihydrat MnCl.2H,0. Bei 198° verwandelt sich 
letztere in das Anhydrid. Rey ph 


15. J. H. Aberson (in Wageningen, Holland): Ueber die Activität der 
Oxybrenztraubensäure (Ebenda 17—21). 

Die von Will (Ber. d. d. chem. Ges. 24, 400) entdeckte Oxybrenztrauben- 
säure dreht nach Angabe des Entdeckers die Ebene des polarisirten Lichtes nach 
links. Es steht dies im Widerspruche mit der Theorie der optischen Activität, 
da die Säure kein asymmetrisches Kohlenstoffatom enthält. Der Verf. zeigte, 
dass ihr in der That die Constitutionsformel CH,OH-CO-CO,H zukommt, dass 
aber die von Will beobachtete Drehung von einer Verunreinigung herrührt. 

Ref.: V. Rothmund. 
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16. K. Schaum (in Marburg i. H.): Physikalische Isomerie an einigen 
organischen Verbindungen (Ann. d. Chem. 1899, 308, 36— 140). 


Hexachlorketodihydrobenzol (ClO. 

Eine geschmolzene Probe rasch abgekühlt zeigt eine schwach doppeltbre- 
chende Modification neben einer stark doppeltbrechenden; bei gewöhnlicher Tem- 
peratur findet keine Aenderung statt, bei vorsichtigem Erwärmen aber zehrt die 
erste Modification die zweite schon weit unter dem Schmelzpunkte völlig auf. 

Aus Lösung in Benzol erhält man von dem aus «@-Heptachlorketon darge- 
stellten Körper dicke weingelbe Tafeln (I), von dem aus (-Keton hergestellten, 
vielleicht weniger reinen Producte gelbliche nadelförmige Prismen (I). Beide 
erwiesen sich als identisch telragonal krystallisirend. 

@:.c == 1: 0,2797. 
Comb.: {110} {444}. (444): (ATT) beob. = 4305’ an I, 43030’ an II. 


Nitrosobenzol GH; NO. 

Beim schnellen Abkühlen des Schmelzflusses entstehen zwei doppeltbrechende 
Modificationen, deren eine breite gitterförmig aufgebaute Bänder, die andere 
breite, meist facherformige Aggregate bildet; in letzterer entstehen anders bre- 
chende Einschlüsse, welche sie bald aufzehren. Diese Einschlüsse schmelzen 
höher, als die umgebende Modification; schmilzt man letztere, so wachsen sie 
in der Form der zuerst erwähnten breiten Bänder in dem Schmelzflusse weiter. 


Menthol C,H, 04. 

Menthol, nach Pope (diese Zeitschr. 34, 444) dimorph, hat drei Modifica- 
tionen, welche gleichzeitig aus dem Schmelzflusse erhalten und unverändert wieder 
geschmolzen werden können: «) die unbeständigste, Sphärokrystalle von ausser- 
ordentlich geringer Doppelbrechung; £) Sphärokrystalle von stärkerer Doppel- 
brechung; y) mit der gewöhnlichen Form identische, stark doppeltbrechende 
radialfaserige Aggregate oder Nadeln. « wird zuweilen in höherer Temperatur 
yon & aufgezehrt, geht aber meist direct in die stabile Modification y über, in 
welche sich auch 6, je nach der Temperatur langsam oder schnell, umwandelt. 


Ref.: P. Groth. 


17. 6. Linck {in Jena): Ueber die heteromorphen (allotropen) Modi- 
ficationen des Phosphors und des Arsens, sowie des Einfach-Schwefeleisens 
(Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 881). 


Nach den vom Verf. in dieser Zeitschr. 26, 280 f. auseinandergesetzten 
Berechnungsmethoden findet Derselbe, dass die von Hittorf als in nahe recht- 
winkeligen Rhomboédern krystallisirende Modification des Phosphors (rother Ph.) 
nicht der rhomboédrischen Form des Arsens entspricht, sondern der im soge- 
nannten Arsenspiegel vorliegenden Modification, welche sich vom gewöhnlichen 
metallischen Arsen durch geringere Dichte, leichtere Flüchtigkeit u. s. w. unter- 
scheidet, braunroth durchscheinend ist und nach Retgers wahrscheinlich kubisch 
krystallisirt. Dann müsste diese Modification also mit dem rothen Phosphor 
isomorph sein, und eine dem gewöhnlichen metallischen Arsen entsprechende 
Modification würde beim Phosphor nicht existiren. Dagegen ist beim Arsen 
noch eine kubische, dem gewöhnlichen Phosphor entsprechende Modification zu 
erwarten, und eine solche, sehr unbeständige und leicht flüchtige, gelbe Modi- 
fication des Arsens ist bereits von Bettendorff und Schuler dargestellt wor- 
den. Der Verf. stellte dieselbe durch Sublimation in einem zum Theil in einer 
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Kältemischung befindlichen Glasrohre im Kohlensäurestrome her und wies nach, 
dass dieselbe in der That kubisch krystallisirt: die Lösung derselben in Schwefel- 
kohlenstoff, auf dem Objecttrager verdunstet, liefert mikroskopische Rhombendode- 
kaöder und nach den trigonalen Axen aneinander gereihte Skelette solcher; die- 
selben sind vollkommen einfachbrechend, hellgelb durchsichtig und stark licht- 
brechend. Sobald der Schwefelkohlenstoff verdunstet ist; beginnt die Umwandlung 
in die Modification des Arsenspiegels, die Krystalle werden rothbraun und all- 
mählich schwarz und metallglänzend, und zwar schneller im violetten und ultra- 
violetten Liehte und in der Wärme, 

Betreffs des Eisensulfürs spricht sich der Verf. für die Identität von Troilit, 
Magnetkies und künstlichem (hexagonalem) FeS aus. Ref. »P. Go Bes 


. 18. W. Bruhns (in Strassburg): «-Oxo-ß-Benzyliden-y-Phenylbutyrolacton 
O,,H,,03 (Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 1451). 
Dargestellt von Erlenmeyer. Schmelzpunkt 467°. Kry- 
stalle aus Eisessig oder Chloroform. Monoklin. 
a:b:e = 0,6341 .:1:0,5540; 
B= 191° 36% 


Comb. (s. Fig.): @ == {100}, m = {110}, o = {111} 
und sehr schmal ein nicht bestimmbares {h kl}. Alle Flächen 
gestreift und gerundet. 


Beobachtet: Berechnet: 
m:m = (110):(110) = *639 49" — 
0:0 = (11): (117) all ba) — 
o:a = (14171): (100}) u 4 — 
m == (MT): (110) 18 4h 18055’ 
o:m = (111): (110) 909% 77 25 


Farbe intensiv gelb, Pleochroismus schwach. Ebene der optischen Axen 
(010), durch (100) ein Axenbild schief nach oben sichtbar. 
Ref.: P. Groth. 


19. C. Riva (in Mailand): Krystallform des Methylfurfuranessigcarbon- 
säureester C,)H,.0; (Ebenda 1768). Dargest. von Feist und Molz. Schmelz- 
punkt 409°. Krystalle aus Aether. Triklin. 

Te 6 = 0.4442 °,10,0. 7388. 
Oa 93040... 9 — 11V an, 1480 oar 
Beob. Formen: vorherrschend: {100}, {010}, {001}, untergeordnet: {011}, 


{104}, {114}. Beobachtet: Berechnet: 
= *64044' zu 
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Auf (040) Auslöschungsschiefe zur c-Axe 9°, eine Bisectrix schief sichtbar; 
durch (100) eine Axe fast senkrecht. Réf = "PUG ORK: 


20. U. Grubenmann (in Zürich): Diacetyl-«-Naphtylamin C,)H;.N(C,H;0), 
(Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 1803). Dargestellt von Bamberger. Schmelz- 
punkt 1980—1290. Krystalle aus Ligroin oder Alkohol. Rhombisch. 

Comb.: {001} {444} {011} {010}. 

(444): (414) = *45° 4 beob. 
(444) : (004) 53 44 = 
(Ot ARON): .* 3%. 5 On tae 
(NB. Durch den Verf. corrigirte Werthe.) 
Ebene der optischen Axen (100). Ref.: P. Groth. 
21. H. Traube (in Berlin): Krystallform der Dextro - Mandelsäure 


Q,H;.CH(OH).COOH (Ebenda 2386). Dargestellt von Rimbach. Schmelz- 
punkt 434°. Monoklin sphenoidisch. 


a:b:c—=A4,4180:1: 2,9269; B = 102055. 
Beob. Formen: me {110}, {441}, {417}. Aetzfiguren auf (004) un- 
symmetrisch nach (010). Beobachtet: Berechnet: 
(1440): (470) = *108918' — 
(410): (004) "892 40 _- 
(141): (477) *107 34 — 
(110): (444) 17 circa 46030’ 
(147): (007) 80 - 80 50 


Spaltb. (100) vollkommen. Ebene der optischen Axen (010). 
Die Messungen von Heusser (Poggend. Ann. d. Phys. 1855, 94, 637) 
beziehen sich auf die racemische Paramandelsäure, Bet: P. Groth. 


22. W. Muthmann und L, Stiitzel (in München); Untersuchungen über 
Ceriterde-haltige Mineralien (Ebenda 2675). 

I. Orthit von Miask. 

Il. Gerit von Riddarhyttan. 

I. Orthit von Llano County, Texas. 


1. II. I. 

SiO, 34,46 17,9% 29,24 
Al, O3 15,69 2,64 12,20 
Fe, 03 3,49 30,33 
FeO 15,32 Foi pak 
Ce, 03 8,32 24,80 17,99 
Nd,0; 3,44 16,49 4,76 
Pr3O3 1,84 8,45 2,31 
Lay 03 § 
Y,0, 7,84 16,36 — 
CaO 10,24 — _ 
MgO 0,88 1,12 3,69 
H,O 109, 6,95 _ 

99,00 98,22 100,49 


Das Verhältniss von Neodym zu Praseodym ist in allen drei Mineralien sehr 
genau 2:1. Ref.: P. Groth. 
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23. G. La Valle (in Messina): Krystallographische Untersuchung der 
Methyloxytrimesinsäureester (Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 2782 f.). Dar- 
gestellt von Errera. 


Methyloxytrimesinsäuretriäthylester 
%H.0H.CH;.(000.0,H,)3. 


/ Schmelzpunkt 47°. Krystalle aus wässerigem Alkohol. 
== - Monoklin, 


abe = 400988 1407153; Pte 101 a8" | 
Beob. Formen: ¢{001} vorherrschend, m {110}, ¢ {011}, b{040}, of{111}, 


w {112}. Beobachtet: Berechnet: 
110):(004) = *81944' -— 
(110): (010 *45 30 — 
(011): (004 Pasta = 
a7): (110 49 AA 499 9! 
144): (004 50 56 49.7 
O44): (110 58 10 58 40 
112): (oA) ER) 133 8% 


Meihyloxytrimesinsäurediäthylester 
G,H.OH.CH;,.C00AH.(000.0,H,)». 
Schmelzpunkt 1370— 138°. Krystalle aus 
Toluol. Monoklin. 

a:b:e = 1,5088 :1: 0,8084; 

Bi 94° 33%. 

Comb.: m{110}, r {104} mit untergeord- 
netem q{o41} (Fig. 2) oder: m{110}, a {100}, 
gfoaı}, efıot}, ofAıT}, r{101} (Fig. 3). 


Beobachtet: Berechnet: 
(110):(400) = *54032' Fr 
(044): (410) #56130 — 
(044): (110) *61 49 — 
(101): (100) 56.35 . 56032’ 
(104): (440) 70 12 74 20 
(104): (044) LT 9 46 BA 
(014): (044) 78 34 17 AA 


Ref.: P. Groth. 


24. A. Wichmann (in Utrecht): Ueber die Krystallformen der Albumine 
(Zeitschr. f. physiol. Chem. 1899, 27, 575). | 

Krystallisirte Albumine werden meist durch Zusatz einer Lösung von Ammo- 
niumsulfat erhalten, dessen Krystalle dann vielfach Einschlüsse jener enthalten 
(eine krystallisirte Verbindung beider existirt nicht). Das Ammoniumsulfat 
scheidet sich gewöhnlich in rectangulären Tafeln nach {100} aus mit {110} 
und {101}, seltener und zuweilen ungleichmässig entwickelt {441}. 


Bieralbumin. Die von Bondzynski und Zoja (Zeitschr. f. physiol. 
Chem. 1894, 19, 5) dargestellten Krystalle beschrieb Artini als monokline oder 
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trikline Täfelchen mit den Winkeln 74°, 67° und 42° und kaum merklicher 
Doppelbrechung. Diese Formen konnten nicht wieder erhalten werden, sondern 
rhombisch-hemimorphe; die aus käuflichem Eiweiss erhaltenen waren spiessige 
Combinationen einer spitzen Pyramide mit der entgegengesetzlten Basis oder rect- 
anguläre Leisten; Auslöschung parallel, schwache positive Doppelbrechung. Aus 
frischem Eiweiss entstanden grössere sechsseitige Prismen mit {004} und {001}, 
deren y—a = 0,0016, und durch Umkrystallisiren solche mit einer Pyramide 
und zerfasertem entgegengesetztem Ende. Durch die dilute Aufnahme von Farb- 
stoffen erhalten die Krystalle nur geringen Pleochroismus, in hohem Grade aber 
die Fähigkeit, ihre Form zu erhalten (während reine Krystalle bald zerfallen), 
wenn auch die Substanz amorph geworden ist; die Aufnahme von Cadmium- 
borowolframat war mit einer deutlichen Zunahme der Lichtbrechung der Krystalle 
verbunden. Die amorphe Substanz wird, in der Mutterlauge aufbewahrt, nach 
längerer Zeit wieder doppeltbrechend, aber negativ, und beim Erwärmen von 
Neuem isotrop. 

Serumalbumin. Aus dem Serum des Pferdeblutes erhielt Gürber (Verh. 
d. phys.-med. Ges. Würzburg 1896, 29, 117) positiv doppeltbrechende hexa- 
gonale Prismen mit einer Pyramide an einem und der Basis am anderen Ende. 
Maillard (Revue gen. d. sc. pur. et appl. Par. 1898, 9, 610) solche mit zwei 
Pyramiden an einem Ende und Basis mit einer Pyramide am anderen. Verf. 
bestätigt diese Angaben und hält auch die übrigen, von den Genannten beob- 
achteten Formen für nur in der Ausbildung verschieden von jenen, wahrscheinlich 
hexagonalen und unzweifelhaft hemimorphen Formen. 

Von dem Lactalbumin erhielt der Verf. Prismen mit der Basis, zuweilen 
auch mit einer Pyramide an einem Ende. Optisches Verhalten u. s. w. über- 
einstimmend mit Eier- und Serumalbumin. Hels pP oGrete 


25. P. Melikoff und W. Krschischanowsky (in Odessa): Chemische Ana- 
lyse des Meteoriten von Migheja (Zeitschr. f. anorg. Chem. 1899, 19, 11). 

Der in Salzsäure lösliche Theil besteht wesentlich aus Olivin von der Zu- 
sammensetzung I, der unlösliche aus Enstatit (I), ferner Chromit, Kohle ete. 


i Il. 
SiO, | 35,94 54,27 
CaO 2,48 4,35 
MgO 26,41 29,68 
FeO 33,42 3,42 
MnO 0,84 1,73 
Na0 0,8% 2,02 
KO 0,07 0,02 
Al, Os a= 4,08 

99,94 99,57 


Ref.: P. Groth. 


26. G. Bartalini (in Ferrara): Krystallform des blauen Molybdänoxydes 
M03035.5H,0 (Ebenda 392). Dargestellt von Marchetti. "Triklin. 
Beob. Formen: {001}, {010}, {110}, (110) und {11a}. 
(010): (001) = 72045’ 
(004) : (4110) 64 47 
(001) : (410) 84.07 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 95 


386 Auszüge, 
(110): (040) = 599 36’ 
(440) : (170) 58 418 
(14a) : (007) 594 circa 
Undurchsichtig; metallische Oberflächenfarbe indigo. 

Ref: P, Groth, 


27. 6. Bartalini (in Ferrara); Krystallform des Mangancisiumalaun 
(SO,)MnOs.12H,0 (Zeitschr. f. anorg. Chem. 1899, 20, 43), Dargestellt von 
Piceini. Dyakisdodekaödrisch. 

Comb.: {444}, {100} mit untergeordnetem (210). 


Beobachtet: Berechnet: 
(444): (194) = 7100 91’—36° 70039 
u a 26 2h —34 26 34 
(240): (444) 39 13 —14 39 44 


Keine Spaltbarkeit, muscheliger Bruch. 
Granatroth; ein Prisma (144): (114) gab für Roth m == 1,479—1,487. 
Ref: P, Groth, 


28. A. Reuter (in Berlin): Krystallographische Untersuchung einiger 
organischer Verbindungen (N. Jahrb. f. Min., Geol, u. s. w. 1899, 1, 155). 
Magnesiumplatineyanür-Glycerin-Hydrat PtMg(CN),.C,Hg03.5f,0. 

Fig, 4. Entsteht durch langsame Verdunstung einer mit Glycerin 
versetzten wässerigen Lösung von Magnesiumplatincyanir, 

Monoklin prismalisch, 


a:b:c—= 0,9654 : 4: 0,4924; 
B= 9494’, 
Beob, Formen: m (110) vertical gestreift, a{100} und 


6 {010} schmal, am Ende ct004) und, nicht immer vorhan- 
den, N s. Fig. 4). 


‘ 
j 
1 
I} 
| 
' 
‘ 
' 
| 
\ 
f 
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Beobachtet: Berechnet: 
m:m = (140): (110) = *879 60’ 
m:e = (1410): (004) FAT eh — 
q:q = (MI): (074) *52 419 — 
@ 0 (100) : (001) 85 59 85056’ 
m:g = (110): (044) 69 5 69 24 
m':g = (110): (011) Th 50 Th 56 


Spaltb. {004} deutlich, 

Doppelbr. —. Die erste Mittellinie der optischen Axen bildet im stumpfen 
Winkel y mit der Verticalaxe die Winkel (gemessen mit dem Wülfing’schen 
Spectralapparate) : 


für die Linie A 94° für die Linie E_ 36° (TI 344°) 
~ - - B 26% PM acne) (oy A) 

= Ga 2,8 - - = F464 

- - - D +30 - - NE 


In Folge dieser starken Dispersion erscheinen durch {140} gesehen die 
Krystalle im weissen Lichte zwischen gekreuzten Nicols stets farbig. Für Li- 
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Licht ist die Axenebene | (010) und 2H = 17025’, für Na-Licht und die 
brechbareren Farben ist die Axenebene || (010) und die scheinbaren Axenwinkel: 
2808’ Na, 55040’ Tl, und für die weiteren Farben war eine der Axen so stark 
dispergirt, dass keine Messung möglich war. Eine Platte senkrecht zur Mittel- 
linie für Gelb zeigte daher im weissen convergenten Lichte in der einen Hälfte 
des Gesichtsfeldes ähnliche Farbencurven, wie eine Brookitplatte, in der anderen 
ebenfalls von Lemniscaten völlig verschiedene Curven in Folge der grossen Axen- 
dispersion. Ein Prisma || [010] ergab 
Br 1,584 fir No 

RR | 

1,598 - Hellblau des Landolt’schen Lichtfilters 

1,606 - Dunkelblau - - - 


Darnach ist 2V = 17039’ Na, 34° 10’ TI, und für die beiden Blau des 
Landolt’schen Lichtfilters ergiebt sich aus dem Winkel zwischen der weniger 
dispergirten Axe und der Mittellinie: 27 = 59° resp. 60° circa. 


Tetramethylharnsaure 0,(OH3),N4O;. 

Dargestellt von E. Fischer, 

Ber. d. d. chem. Ges. 1884, 17, 

17845;1897,30,3009. Schmelz- 

punkt 298°. Krystalle aus Was- 
ser. Monoklin prismatisch. 

arb:c = 4,1887 :1:1,914%; 

BLEI. 

Beob. Formen: m {1 Ae 
e{o04}), r{10t}, a{100}, 
w{442}; entweder kurzprisma- 
tisch nach {110} (Fig. 2) oder 
quer verlängert mit vorherrschendem {001}, {101} (Fig. 3). 

Beobachtet: Berechnet: 
( ) = F619 ar‘ oa 
(110): (440) *64 50 — 
(140): (001) 75 20 75046’ 
(442): (412) +87 214 Zn 
(112): (110) 52 25 52 26 
( 
| 
( ) 


100): (004 


1410): (412 56 20 56 12 
112): (101 510 51 18 
104): (004 62. 27 62 25 
(101) : (140) 72 284 72 34 


Spaltb. vollk. {001} und {110}. ae 
Doppelbr. +. Axenebene | (040); erste Mittellinie 93° zur Verticalaxe 


geneigt im spitzen Winkel 9. Axenwinkel in Luft nicht messbar. 
Li: 2H, = 83936’ 2H, = 118920' 2V = 75°40 
Na: 83 28 449 12 75 49 
Dl; SSO my e 120 46 Th 43 


Von den Hauptbrechungsindices wurde @ mit einem Prisma (004): (101) 
bestimmt, $ aus den Axenwinkeln und dem Brechungsindex des angewandten 
Oels und y aus @, ( und V berechnet: 


FERISESIEISISESZS 
Se ywessegss 


i ee | 
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Li: @ = 41,5320 BP = 41,6041 y = 1,1496 
Na: 1,5384 1,6093 1,1539 
Tie 1,5450 1,6158 1,7639 


a-Methylxylosid 0,H,0,.083. 

Dargestellt von E~Fischer, Ber. d. d. chem. 
Ges. 1895, 28, 1158. Schmelzpunkt 90°—92°. 
Wässerige Lösung rechtsdrehend, [@]?"—= -++- 153°. 
Krystalle aus Essigester. 


Mon oklin sphenoidisch. 
@:6 ee — 1,2172. 12 0,80205 == 114% 40, 


Nadelf. Comb.: {100}, c{004} mit den Endflächen 9(0%1} und o {111} 
(Fig. 4). 


Beobachtet: Berechnet: 
a:c = (100):(001) = *68014’ — 
o:a = (111): (100) *50 0 T; 
o:c = (114):(001) 497.30 — 
0:0’ = (144): (4117) — 122044" 
g:c = (024): (001) 56a 56 74 
q:a = (024): (100) Tow Keirea ee 
Doppelbr. —. Axenebene || (010), erste Mittellinie 30° zur Verticalaxe im 


spitzen Winkel 8 geneigt; 2H = 54955’ Na; 0 >v. Ein Prisma (100):(001) 
ergab: # = 1,5213 Li, 1,5236 Na, 1,5272 Tl. Daher 2Vyq = 350 1%‘. 
a@-Methylgalaktosid CgH,,0,.CH3 + 501). 

Fig. 5. Dargestellt von E. Fischer, ebenda 1154. Schmelz- 
110° (sintert bei 41050). Die wässerige Lösung rechtsdrehend, 
[a]? — +-179°. Krystalle aus Wasser. 

Rhombisch. 


GO 76) — 0, 6295 2 A: Ae TAS. 


Comb.: r{101}, q{044} vorherrschend, untergeordnet 
c{004} und s{021} (s. Fig. 5). Aetzfiguren konnten nur auf 


(004) erhalten werden und waren rectangular [so dass sie 
keinen Beweis für die unzweifelhafte bisphenoidische Symmetrie liefern. D. Ref.]. 
Beobachtet: Berechnet: 
fo 1092107) — 39920 — 
q:q = (MA): (017) *59 43 _ 
gir = (044): (104) 80 24 80024’ 
s:s = (021): (097) 32 10 32 2 
sir = (024): (104) 84 42h 84 40 


Keine deutliche Spaltbarkeit. 

Doppelbr. ++. Axenebene (100), erste Mittellinie c-Axe. 
2E 2H, MEF. 2 Vaber: 

Li: 83°30’ 5A KK 134033’ 52059’ 

Na: 85 45 54 52 434 33 53 5 

IB: Sind 55 36 434 18 53 44 


4) Der Wassergehalt fehlt im Original. S. Ber. d. d. chem. Ges. 1894, 27, 2484. 
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Mittelst zweier Prismen wurde gemessen: 
mu = 406208. 6 = 1 bat. , 7 == 1,5373 


Na: 1,5215 1,5230 1,5286 
IT: 1,5444 1,5260 1,5316 
Methyl-Rhamnosid (H,,0;.CH,. 

Dargestellt yon E. Fischer, 1. c. 1458. Schmelz- Fig. 6. 
punkt 108°—109% Die wässerige Lösung linksdrehend, Ss 
[e]#" — —624°. Krystalle aus Essigäther. \2> 

Rhombisch (bisphenoidisch). | 

abe = 0,6206 1: 0,5637. 

Comb.: m{110}, rf104}, d{o10}, s{021), qg{o14}, | 
n{120} (s. Fig. 6). [Aetzversuche, welche die Zugehörig- cw 
keit zur bisphenoidischen Klasse erwiesen hätten, werden 7 
nicht angeführt. Der Ref.) 

Beobachtet: Berechnet: 
m: m = (1%0):(1T0) = *63939’ _ 
r:r = (101): (101) *g4 30 _- 
r tm = (101): (110) 55 13 55% 94’ 
he = TA OF) 2044) 49 5A 49 51 
22204): (094) 60 35 60 35 
g:qg = (011): (091) 58 46 58 49 
8 2b = (021) :(010) 41 334 41 344 
n:b = (120): (010) 38 50 38 514 
Spaltb. (100) unvollkommen. 
Doppelbr. —. Axenebene (010), erste Mittellinie Axe e. 
2E 2H,„*) 2H, 1) 2V ber.: 


Li: 59013’ 34058’ 124095 37031’ 
Whe Ey ets 33 35 124 18 36 14 
552 32 42 124 12 34 504 


Mit einem Prisma wurden @ und y bestimmt und aus diesem und dem 
Axenwinkel # bereehnet: 
DL: a=1,5337 ß8=1,5373 Y= 1,5380 
Na: 1,5362 1,5400 1,5407 
Wie 1,5392 1,5429 1,5434 
Triacetondihydroxylaminanhydrid CyH,gN,O,. 
Dargestellt von Harries und Lehmann, Ber. d. d. chem. 
Ges. 1897, 30, 233, 2728 (s. a. Lehmann, Diss. Berl. 1898). 
Schmelzpunkt 101°—102% Krystalle aus Aether. Triklin. 
ieee == 51871331: 0,3712. 

Ban 6 B= 4940%3' vy = 850 
Ara Ba 474 C= 86 234 
Comb.: m{110}, {110}, of411}, w{111}, {001}, 
t{201} (s. Fig. 7). | 
ee 


4) In Bromnaphtalin, dessen Dispersion die geringe Verschiedenheit von 2H, 
bedingt. 


N 
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Beobachtet: Berechnet: 
gy spe = 110): (100) = 47101507 — 
m:c == (110): (004) *76 352 — 
fe re = (170): (004 *gi 04 a 
0 : m= (111): (110 *68 594 a 
worm = (111): (110 *63 464 N == 
ou == (4474 {910) 88 18 880418’ 
rt — 410) eo Bat oad 87, 66 
t :m = (201): (110) 63 20 ca. 62 344 
dc =) (F04) 1004) 52 40 52 16 
w:o = (1414): (1714) 39 38 39 57 
w sm = (111): (110 88 20 88 17 


Spaltb. {140} vollkommen. 
Auslöschungsschiefe zur Kante [004] auf (410) 16°, auf (140) 4°, zur 
Kante (001): (110) auf (001) 5%. Durch (440) ein Axenbild; Schliffe | zur 


ersten und zweiten Mittellinie (deren Orientirung nicht angegeben wird) ergaben: 
2E 2H, 3H, 23V ber.; ß ber.: 
Li: 94955 950537 1280 40' 57°87" 1,5209 
Na: 98 16 GON = 128 34 58 754° 45248 
Dit: 95 40 60 123 128 2.0 58 15 1,5228 


Triacetondiaminchlorhydrat-Zinkchlorid 
Cy Ho) N2O0.2HC1. Zn Ch .3 Hy O. 
Dargestellt von Harries und Lehmann, 1. c. 2734. 
Krystalle aus Wasser. 
Monoklin prismatisch. 
a:b:¢ = 1,4993 : 4 :1,3905; 
B= 1239972. 
Comb.: m{110}, e{oo1}, af100}, r{20T}, q{ot4}, 
of{411}, z{T12), y{212} (s. Fig. 8). 


Beobachtet: Berechnet: 
msm = (110): (140) = F779 894! rn 
dc == (100)2 (004) *56 323 = 
Sa == (119)4 018) =) et — 
3.50 (142): (004) AA 454 44 45 
o:ce = (111):(004 68 52 68 53 
yi —=.(212]: 1004 60 52 60 554 
” 2 — 1204)1001 89 3 892 
4 Se 1044) 1004 47 484 AT 46 
m:c == (110): (001 69 484 69 48} 
q i. m = (044): (110 35 584 35 58 
r:m == (201): (110) 58 504 58 534 
qa =a OM): (000 68 45 68 15 
9." 0. SS) (oak 35:22 35 19 
G Ag 044): (142) 24 204 24 224 
2:4. =a (Phe) tok) 24 454 24 40 
ia == (MR): (100) AA 494 41 183 
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Beobachtet: Berechnet: 
0:% = (111): (Rı2) 19947’ 190 474° 
0:0 = (114): (1714) 101 36 101 36 
o:r = (111):(201) 58 194 58 194 
0:0 = (111): (100) 76 223 16 253 
eg = (204) 2 (24 2) 4h 48 kh 54 
?:a = (201): (100) 34 243 34 2h 
Ys 4 = (212): (212) 63 3 63 4 
y:a = (242): (100) 71 2h at 23 


Doppelbr. +; Axenebene | (010), erste Mittellinie unter 49° zu Axe e 
im stumpfen Winkel 2; beide Axen durch (0014) sichtbar. 
oH 23H, EIER 2V ber.: 
In: 57020 340.4" 129936" © 35053’ 
Na: 58 20 34 16 128 28 36 14 
Tl> 89 18 34 33 127 29 38 39 


Mit einem Prisma wurde & bestimmt und 5 und y berechnet: 
Li: @=1,5627. $=14,5649 y= 1,5857 
Na: 1,5661 1,5688 1,5944 
UE , 1,5708 1,5736 1,6031 
NO.C0.0,H; , 
0.C00.0,H, 
Dargestellt von Rogner (Ueber triacyl. Hydroxyl- Fig. 9. 
amine. Diss. Königsberg 1895). Schmelzpunkt 133° 
—134°. Krystalle aus Alkohol-Aether. 
Monoklin prismatisch. 


BET, IT 94". 


Comb.: e{004}, a{100}, {11T}, oftt1}, {113}, 
r{101}, q{012} (Fig. 9). 


Anisbenztolhydroxylamin (,H,0.C0< 


Beobachtet: Berechnet: 
a :c = (100): (001) = *82039’ — 
r ie +404): (001) *45 33 — 
0:0 = (441): (471) *107 5 — 
ore == (111):(001) 69 35 690 374° 
o:ce = (111): (001) 63 174 63 454 
we se == (113):(004 35 56 35 564 
7:6 = 4018) :(004 hk Qh kh 254 
Gir, == (143): (4104 38 294 38 32 
2 san A.3), 2 (042) 24 274 21 274 
© sw == (113): (144 57,9% 57 12 
eae va hd 3): (118 60 26 60 29 
z:a'= (143): (100) 66 17 66 154 
o:a = (444): (100) 59 74 59 10 
0:0’ = (444): (471) 100 04 100 44 (i. Orig. Druckf.) 
9:40 ==,(144).:(012%) 30 56 30 564 
w:ia = (111): (100) 64 23 64 20 
o:qg = (111): (042) 35 434 35 444 
g:4 = (012):(100) 84 50 84 £54 
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Doppelbr. +. Axenebene (010), erste Mittellinie bildet mit der Vertical- 
axe 504° im spitzen Winkel , deutliche geneigte Dispersion. 


2H, 2A, %V ber.: 8 (direct best.): 
Li: 90 0) BLOG E49 1,6103 
Na: 19 20 126 10 TA 12 1,6200 
I 19 225 127 hh 114% 1,6298 


ZNO(CO.C,H, 0). 


Tolanishydroxamsäure C,H, SoH 


Dargestellt von Demselben 1. ec. Schmelzpunkt 155°. Kıy- 
stalle aus Alkohol-Aether. 

Monoklin prismatisch, 

o:b;e.—= 0,8500: 4: 0,504%, 6 == 10121" 

Nadeln mit gestörten Prismenflächen m {110} und »[120); 
die Endflächen c{001} und o{T11)} besser ausgebildet (Fig. 10). 


Beobachtet: Berechnet: 

m:m = (110):(110) = 78029’ 789 0! 
nn == (120)%(120) 63 43 63 23 
m:c = (110):(004 *76 204 = 
o:c = (114): (001 4498 = 
0:0 = (141): (1714 *541 304 — 
om == (1441). (140 85 57 85 59 
o:n = (114): (120) 59 404 59 28 
o:n = [(T14): (120 76 50 76 314 
mic = (120): (001 = 80 49 

Spaltb. {144} wenig vollk. 

Doppelbr. ++, stark. Axenebene (010), erste Mittellinie ungefähr | c-Axe, 


ohne merkliche Dispersion. 2H == 111056’ Li, 11306’ Na, 114° 10° Tl. Für 
Na in Methylenjodid: 2H, = 57°28', 2H, = 10196’, daraus 2V = 63°49 
und 6 = 1,579. 
Anistolhydroxamsäure RN ate : 
Fig. 44. Dargestellt von Demselben 1. ce.  Schmelz- 
punkt 146° Krystalle aus Aether-Alkohol. 
Monoklin. | 
ab. ye = 0, 4049 2 10,9759: 
8’ == 400° £97 
Comb.: {004}, @{101}, r{104}, g{014}, 
s{021} (Fig. 14). Zwillinge nach (001). 


Beobachtet : Berechnet: 
PO = 1101-00). 89 Bike — 
6:0 = (004): (104 *76 524 — 
qi gq = (044): (017 "99 24 - 
Sh —= (024): (027 BB 6 550 Ad’ 
rg Wo) lo 61800 67 53 
q:@ = (MA):(T0N) 80 35 80 3% 
Sir = (024): (104) 16. 48 Ones 
8: @ = (021): (104 83 554 83 584 
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Spaltb. (004) vollk. 


Doppelbr. +, ziemlich stark. Axenebene (010), erste Mittellinie bildet mit 
der c-Axe 499 im spitzen Winkel £. 


9H 2H, (Bromnapht.) 2H, 3/7 ß ber.: 

Li: : 8201%' 4797" 1170 43’ 500 4! 1,5542 

Na: 82 52 41 7 117 44 50 104 4,5607 

TEN 8382 18 AT 2 116 48 50 12 1,5666 
0(CO.C,H,0) _ 


Tolanisbenzhydroxylamin C,H, Can Cy 
65 


Dargestellt von Demselben |. ce. Schmelzpunkt 146°. 
Krystalle aus Aether. 
Monoklin prismatisch, 


@: bic = 4,1766 :4: 41,1251; B= 100930. 


Comb.: c{004}, a{100}, m{110}, r{107}, z{ı21}, 
5 {124}, nach Axe b verlängert (Fig. 12). 


Beobachtet: Berechnet: 
a@:e. = (100):(004) = *790294’ = 
e:r == (001): (104) #48 43 = 
m:m = (140): (110 *98 49 — 
m:e == (110): (001 re! 3307 97 
z:c = (121): (004 63 58 63 58 
&:e = (121):(004 TA 24 ER) 
© :m = (121): (110 25 19 25 194 
m:& == (110): (121 30 564 30 57 
m:r == (110): (101) 66 Al 66 9 
Cie = Be (100 64 51 64 49 
20, == (421): (100 72 14 72 164 


Spaltb. (010) unvollk. 


Doppelbr. —, stark. Axenebene _| (010), zweite Mittellinie bildet im stumpfen 
Winkel 5 mit e 624%. Axenwinkel konnten nur in Oel gemessen werden. 


2H, IH, 2V ber.: ß ber.: 
Li: 96020’ 110034’ 84024’ 1,6378 
Na: 97 28 110 28 84 55 1,6447 
De 88 24 110 46 85 31 1,6509 


Brommesaconsaures Zink 0, H,BrO,Zn.8sH50. 

Dargestellt von Lossen und Gerlach, Ber. d. d. chem. 
Ges, 1894, 27, 1853. 

Monoklin prismatisch. 

@ 206 = 1,4479.:,4:.0,8586; 
Br 990068. 

Comb.: el a{100}, oft), w {414}, 

r{104}, @ {107} (Fig. 13). 
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Beobachtet: Berechnet: 
0.2.0 HA): (1 TA) 1036 — 
oO :m == (144): (114 *49 224 a 
wiw = (NT): (111 213794 a 
o:m.— (144): (110 4% 58 42959! 
Oo: tees 1411) 5 (800 ab Soe ER 
o:a = (111):{400 63 56 63 534 
wim = (111): (410 hh AQ hh 12 
one (11121270 48 circa 48 & 
msm = (110): (110 70:23 70 274 
Cd) ROT) 70 38 70 36 
r:a = (104): (100 Si 2 57 84 
oe:& = (101):(100) 60 194 60 274 

Spaltb. (100) deutlich. 


Doppelbr. —. Axenebene | (040), erste Mittellinie bildet mit ¢ 14° im 
stumpfen Winkel 8. Für Na: @E = 118916), 9H, 1 m Qe 
108° 24’, daraus IV = 719 Od, p = 1,4743. Ref.: pP Groth. 


29. A. Fock (in Berlin): Chemisch-krystallographische Untersuchungen. 


p-Nitrobenzylphenyldimethylammoniumchlorid 0,447N05C1. 
Schmelzpunkt 1189°—1209% Krystallisirt aus Alkohol-Aether. 
(Wedekind, Zur Stereochemie des fünfwerthigen Stickstoffs. Leipzig 1899, S. 30.) 
Monoklin. OM LY Cea 331 Dale VB RR, 
Beobachtete Formen: ¢ = {001} und m = {110}. Die Krystalle sind tafel- 
förmig nach c{001} und bis zu 44 mm lang bezw. breit und 4 mm dick. 
m: m == (110): (110) = 99912" 
e :m= (001):(110) 6448 
Spaltbarkeit nicht beobachtet. 
Ooptische Axen treten durch {001} nicht aus. 


a-Phenylmethylallylbenzylammoniumjodid Ci,Hy)NJ. 
Krystallisirt aus Alkohol. Schmelzpunkt 140°—1 42°. 
(Wedekind, ebenda S. 35 und Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 520. S. auch 
diese Zeitschr. 34, 448.) 
Krystallsystem: Rhombisch. 
- G20" — 0,3915 ENT 0,6087. 

Beobachtete Formen: m — {110} und r = {101}. 

Die trüben Krystalle sind kurzprismatisch und zwar meist nach der Axe b, 
bisweilen auch wohl nach der Verticalaxe, und zeigen Dimensionen bis zu 2 mm. 
Sämmtliche Flächen geben schlechte Spiegelbilder, so dass die Messungsresultate 
mit einem Fehler bis zu etwa 4 Grad behaftet sein können. 

Beobachtet: Berechnet: 
m:m = (110): (1170) = *839 26 — 
rn = (104 1: 100 ae 73 a0 — 
m:r = (410): (101) 63 32 63043’ 
Spaltbar ziemlich vollkommen nach b {010}. 
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Ebene der optischen Axen = c{001}. Erste Mittellinie = Axeb. 9H — 
ca. 959 (nach Schätzung). Dispersion der Axen gering, bei der Unvollkommen- 
heit des Materials nicht mit Sicherheit zu bestimmen. 


a-Phenylmethylallylbenzylammoniumbromid (C,,Hy)NBr. 
Krystallisirt aus Alkohol (isomorph mit c-Jodid). 
(Wedekind, |. c. S. 47 und Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 3562.) 
Krystallsystem: Rhombisch. 
a:b:c= 0,8889: 1: 0,6585. 

Beobachtete Formen: m = {110}, r= {101}, m = {120}, b = {v1 0). 

Die Krystalle sind prismatisch nach der Verticalaxe und etwa bis zu 6 mm 
lang und 14 mm dick. Von den Formen der Prismenzone herrscht m{110} 
regelmässig vor, während »f120} und b{010} mehr zurücktreten oder auch 
wohl ganz fehlen. Sämmtliche Flächen geben gute Spiegelbilder. 


Beobachtet: Berechnet: 
m: m = (110): (110) = *83° 16’ — 
Pe Sa u a a (TOR ETS) & — 
b :m = (010): (120) 29 23 290214’ 
r :m = (101): (110) 63 33 63 35 
rim = (104): (120) BU BB "2 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 

Ebene der optischen Axen = c{001}. Erste Mittellinie = Axe b. Durch 
die Prismenflächen m{110} tritt je eine optische Axe aus und zwar scheinbar 
um ca. 45° geneigt gegen die zugehörige Normale in der Richtung zur Axe b. 


a-Phenylmethylallylbenzylammoniumchlorid 0,42, N Cl. 


Schmelzpunkt 1520 —154°. Krystallisirt aus Alkohol-Aether. 
(Wedekind, 1. c. S. 50 und Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 3563.) 


Krystallsystem: Rhombisch (isomorph mit dem Jodid und Bromid). 

Beobachtete Formen: b = {010}, r= {101}. Die trüben Krystalle sind 
blatterformig nach dem Pinakoid b{010} und etwa bis zu 4 mm lang bezw. 
breit und 4 mm dick. Die Randflachen r = {104} waren nicht messbar; es 
wurde deshalb der ebene Winkel auf dem Pinakoid b{010} mit Hilfe des Mi- 
kroskopes bestimmt: r:7 == (101): (101) = 73° ca. 

Spaltbarkeit nicht beobachtet. 

Ebene der optischen Axen = c{001}. Erste Mittellinie — Axe b. 9H = 
ca. 1009 (nach Schätzung). Die Dispersion der Axen war bei der trüben und 
unvollkommenen Beschaffenheit des Materials nicht zu erkennen. 


Während die drei eben beschriebenen Verbindungen unzweifelhaft isomorph 
sind, ist dies bei den folgenden isomeren -Verbindungen nicht der Fall, indem 
die Jodverbindung (wohl infolge von Dimorphie) von der Brom- und Chlorver- 
bindung verschieden krystallisirt. 


ß-Phenylmethylallylbenzylammoniumjodid G,HyNJ. 


Kryst. a. Wasser u. Alkohol. Schmelz- resp. Dissoe.-Punkt 1580— 159°. 
(Wedekind, l.c. S. 44 und Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 523.) 
Krystallsystem: Rhombisch. 

2b 1 Ci=8 0,6779 1:4: 1,0899. 
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Beobachtete Formen: m = {110}, b = {010}, q == {011}, 7 = {013}. 
Die etwas stengligen, im Uebrigen aber glänzenden Krystalle sind prisma- 
tisch nach der Verticalaxe und bis zu.8 mm lang und 44 mm dick. Von den 
Formen der Prismenzone herrscht zumeist m{110}, von den Endformen dagegen 
1(013} vor. ) 
Beobachtet Berechnet: 


mim = (140) -{1T0) = *68016’ — 
6 :q = (010): (084) - *43 5h — 
bik = (048):(013) 38 3 38012 
m:q = (110): (011) 66 6 66 9 
I :m = (013): (110) 79 29 79 25 


Spaltbarkeit vollkommen nach {010}. 

Ebene der optischen Axen == c{001}. Erste Mittellinie == Axe b. Die 
Spaltungslamellen nach b(010)} zeigen allgemein ein gestörtes Interferenzbild; 
scheinbar lagern sich zwei verschiedene Axenpaare mit den Winkeln 2% von 
ca. 50° und 70° übereinander. Die Substanz besitzt also ein inhomogenes Ge- 
füge, und der Axenaustritt ist an verschiedenen Stellen ein verschiedener, Mit 
dem Mikroskope konnten indessen bei starker Vergrösserung einzelne homogene 
Stellen aufgefunden werden, welche eine normale Interferenzfigur gaben. Mög- 
licherweise — wenn nicht wahrscheinlich — liegen hiernach in den Krystallen 
ausnahmslos Durchwachsungszwillinge zweier monokliner (hemimorpher ?) Individuen 
nach der Spaltungsfläche b(010)} vor, und die geringe Störung in dem optischen 
Verhalten resultirt deshalb, weil die erste Mittellinie der monoklinen Individuen 
um ca. 10° gegen die Normale zur Spaltungsfläche geneigt ist. Es würde hier 
demgemäss ein Fall von sogenannter Pseudoracemie zu vermuthen sein. 

Die Dispersion der Axen ist zu gering, um in dieser Hinsicht einen sicheren 
Schluss zu gestatten, und das Gleiche gilt von der Abweichung der ersten Mittel- 
linie von der Normalen in den mikroskopischen Interferenzbildern, zumal bei der 
Unsicherheit der Auflagerung. 


ß-Phenylmethylallylbenzylammoniumbromid O0,,4,NBr. 
Krystallisirt aus Wasser und Chloroform-Aceton. Schmelzp. 105°—1017°. 
(Wedekind, l.c. S. 48 und Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 3566.) 


Krystallsystem: Monoklin, hemiédrisch ?. 
a:b:c= 1,1128:1:1,30845. C= 1089487, 
Beobachtete Formen: ¢ = {001}, m = {110}, 0 = {111}, a = {100}, 
w = {112}, ¢ = {021}. Die Krystalle sind tafelförmig nach ¢{004} und etwa 
bis zu‘ mm lang bezw. breit und 4 mm dick. Von den angeführten Rand- 
formen treten {100} und q{024} nur untergeordnet auf oder fehlen auch wohl 
ganz. Die wenigen allseitig frei ausgebildeten Individuen liessen Hemiédrie er- 
kennen. Die Form w{112} zeigte immer nur die hintere Hälfte der Flächen 
und von den Formen m{110} und o{f41} waren zwar beide Hälften vorhanden, 
aber sie unterschieden sich durch Grösse und Glanz in schr deutlicher Weise. 
In Hinsicht auf die geringere Zahl der gut ausgebildeten Individuen ist es in- 
dessen nicht ganz ausgeschlossen, dass diese Verhältnisse durch die Auflagerung 
bedingt sein könnten. 
Beobachtet: Berechnet: 
= (110): (004) = *77034' oo 
= (141): (001) *69 17 = 


M:C 
Ot ue 
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Beobachtet: Berechnet: 
0:0 TAA): (171) = *88910' — 
mim = (140): (110) 93 43 93910! 
0 :% =(111):(100 u | 
@ ig =(004): (024 68 9 68 5 
@:q = (100): (024 83 0 83 47 
wie = (112): (004 hb 29 45 40 
ws = (112): (112 64 3% 6h 18 
wia = (112):(100 = 716 Qh 
o:m = (TH): (110 80 6 80 A 
q :m = (021): (110 40 54 $13 
q 1m = (024): (110 — 53 36 
g:o = (024): (144 38 52 38 58 
g:0o = (024): (447 58 57 59 7 
q :@ = (034): (112 40 BA ht 4 
q :@ == (021): (11% — 76 32 
Oro = (412) (411 79 50 79 82 
wim = (112): (110) yy a a1 0 


Spaltbarkeit nicht beobachtet, Ebene der optischen Axen == Symmetrieebene. 
Durch c{004} tritt eine optische Axe sehr angenähert normal aus. 


p-Phenylmethylallylbenzylammoniumehlorid O4, NG. 
Schmelzp. 143°—4116° Krystallisirt aus einem Gemisch von Alkohol und Aether 
(E. Wedekind, l. ce, S. 51 und Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 82, 3567.) 
Krystallsystem: Monoklin (isomorph m, vor.). 
a:b:c—= 1,054.11:1,960;5 8 = 108920". 

Beobachtete Formen: c= {001}, m = {110}, o= {141}, q = {024}, 
b == {010}. Die farblosen Krystalle sind dick tafelförmig nach der Basis und 
von sehr geringer Grösse, Nur einzelne Individuen zeigten Dimensionen bis zu 
etwa $ mm, und bei dem geringen Glanze der Flächen musste man sich meist 
mit Schimmermessungen begnügen. Von den angegebenen Randformen herrsch- 
ten o{f41} und q{024} vor, während m mehr zurücktrat; 6{010} wurde nur 
an einem Individuum aufgefunden. 


Beobachtet: Berechnet: 
Geos AT Tt) = “88096: — 
o:c = (1411):(001) *69 48 — 
mic = (110):(004) *77 30 — 
mim = (110): (110) 93° 4’ 
e:q = (001): (024) 68 ca. 67 49 
Spaltbarkeit nicht beobachtet. 
Ebene der optischen Axen == Symmetrieebene. Durch c{004} tritt eine 


optische Axe angenähert normal aus. 
Piperidinbromhydrat Cyl,.NBr. 
Krystallisirt aus Chloroform, 
(Wedekind, l.c. S. 95 und Ber, d. d. chem. Ges. 1899, 82, 1409.) 
Krystallsystem : Rhombisch, 
a:b:c = 0,4960:1:1,5982. 


398 Auszüge. 


Beobachtete Formen: b = {010}, a= {100}, m = {110}, q = {0114}. 
Die farblosen Krystalle sind prismatisch nach der Verticalaxe und bis zu 40 mm 
lang und 4 mm dick. Von den Formen der Prismenzone herrschen die Pina- 
koide vor, während das Prisma mehr zurücktritt und schlecht spiegelnde Flächen 
zeigt, so dass die Messungsresultate bis zu 4° fehlerhaft sein können, 


Beobachtet: Berechnet: 


Gm == (100): (110) == 96°98" -—— 

Dead AD (044). 73312 _ 

mig = (110): (044) 67 4 680 10’ 
Spaltbarkeit vollkommen nach a{100}. 


Ebene der optischen Axen: b = {010}. Erste Mittellinie = Axe a, 9H = 
ca. 350 für Na-Licht in Luft (nach Schätzung), 22910’ in Glas (Fuess-Adams- 
scher Apparat). Dispersion der Axen sehr stark, @ <v. Der Winkel der op- 
tischen Axen für rothes und blaues Licht dürfte etwa um 10° differiren. 


Allylmethylanilinpikrat C,,H,gN4O;. 
Schmelzpunkt 91—92°. Krystallisirt aus Alkohol. 
(Wedekind, l.c. S. 44 und Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 32, 1410.) 
Krystallsystem: Monoklin, hemiödrisch, 
Oo Deemed SOT 51 Thode eee OB eta 
Beobachtete Formen: a’ = {100}, b= {010}, p= {111}, o = {111}, 
n = {210}, s= {101}. Die gelblich gefärbten, etwas trüben Krystalle sind 
meist nach der Verticalaxe verlängert, bis zu 7 mm lang und 14 mm dick 
und vielfach von skelettartiger Ausbildung. Einzelne Individuen sind auch wohl 
tafelformig nach der Symmetrieebene {010}. Von den angegebenen Formen 
sind 0 m) und p{111} stets nur an der vorderen Seite ausgebildet, so dass 
mit Bestimmtheit auf Hemiédrie geschlossen werden kann. Das Prisma n{210}, 
welches meist schlecht spiegelnde Flächen zeigt, tritt dagegen bisweilen auch an 
der hinteren Seite auf, die sonst in der Regel allein das Pinakoid a {100} aufweist. 


Beobachtet: Berechnet: 


a’: p = (100): (111) = *1289 3° _ 
a:o = (T00):(1ıT)  *r16 50 om 
pro = (444): (447) *50 48 — 
b:p—= (010): (111) Bey |B 46055’ 
b:o,= (010): (111) 39 42 39 47 
a’: n = (100): (210) 33 50 33 564 


Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach a{100}. 

Ebene der optischen Axen = Symmetrieebene {010}. Durch a{100} treten 
beide optischen Axen aus und zwar die eine angenähert normal, die andere am 
Rande des Gesichtsfeldes. Dispersion der Axen sehr stark. Nähere Bestim- 
‚mungen bei der Unvollkommenheit des Materials nicht möglich, 


Methylallylphenylbenzylammonium-Platinchlorid 
PtCh( N. Cy H;.CH3. CH Cy. Hs.C3Hs)o. 
Schmelzp. 162°—163° Krystallisirt aus Wasser. (E. Wedekind, I. c. p. 51.) 
Zwei Präparate von verschiedener Herkunft bestehen aus feinen Prismen, 
die bis zu 4 mm lang und 4 mm dick sind und sich nach jeder Richtung hin 
als identisch erweisen. Der Prismenwinkel beträgt 84° 30’ und die Auslöschungs- 
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richtungen liegen parallel und senkrecht zu den Kanten. Da weitere Formen 
nicht aufgefunden werden konnten, so bleibt es zweilelhaft, ob die Krystalle 
rhombisch sind oder monoklin und nach der Symmetricaxe verlängert, 


Methyläthylallylphenylammoniumjodid + Chloroform 
Olly NI + CHC. 
Schmelzp. 750— 789%. Krystallisirt aus Chloroform. (Wedekind, I, e, S. 56.) 

Krystallform: Rhombisch, sphenoidisch hemiédrisch. 

a:b:c= 0,9415 ::1: 0,7208. 

Beobachtete Formen: m = {110}, ¢ = {04141}, 0 = »{ın). Drei 
Präparate (a, 8 und y) von verschiedener Herkunft erwiesen sich als völlig 
identisch, Die stark hygröskopischen und deshalb schwer messbaren Krystalle 
sind meist kurzprismatisch nach der Verticalaxe und etwa bis zu 8 mm 
gross, Vielfach herrscht auch wohl die Form q{044} vor oder eine Fläche 
von q{041} und eine Fläche von m {110}, so dass die Individuen eine ver- 
zerrte Ausbildung erhalten. Die arn ofAA1) tritt an den allseitig ausge- 
bildeten Krystallen stets nur mit der Hälfte der Flächen auf, so dass auf Hemi- 
edrie zu schliessen ist. Beobachtet: 


Berechnet: 

N (110) = *84949’ — 

Q iq =(0411): (071) *71 3% _ 

q ee (014): (110) 66 45 660 48’ 
Oo :m = (444): (4110) 12 55 13 4 
o +m == (111): (110) 86 10 B6 8 
0 Uae ne (041) 32 28 32 MA 
0 == (144): (0714) 7h 50 14 34 


Spaltbarkeit, EM beobachtet, 

Ebene der optischen Axen = {001}. Erste Mittellinie == Axe a. 

Durch die Prismenflächen tritt je eine optische Axe aus und zwar am Kande 
des Gesichtsfeldes in der Richtung zur Axe a. 


P-Benzylpiperidiniumjodidessigsäureäthylester Cgly,NJO,. 
Schmelzpunkt 1930 — 194°, ey tl aus Aceton-Chloroform, 
“ (Er Wedekind, 1. e. $. 59.) 
Krystallsystem: Monoklin. 
GP. c= 1,6160:1:0,8215; 8 = 95° 49’, 
 Beobachtete Formen: a = {100}, b = {010}, c= {004}, r = {101}, 
m = {410}, m= {120}. Die farblosen Krystalle sind theils prismatisch nach 
der Verticalaxe, theils auch mehr tafelformig nach dem Pinakoid a{100} und 
etwa bis zu 4 mm lang, 1 mm breit und 4 mm dick, Von den Formen der 
Prismenzone erscheinen regelmässig einzig a{100} und bfo40); die Prismen 
m{1AO) und n!120) treten nur an wenigen lndixiduen in Sees Ausdehnung 
auf, Als Endfläche herrscht r{i01) vor. Zwillinge nach c{001} recht häufig. 


Beobachtet: Berechnet: 
#:c = (100): (001) = *s40 14’ — 
Gir =(100): (104) *67 46 — 
b:m=(010): (110) *31 53 -- 

| Bim = (010): (120) 17 16 47947’ 
rim = (101): (140) 78 40 18 28 

e:m = (004): (110) — 86 56 


400 Auszüge. 


Spaltbarkeit nicht beobachtet. 

Ebene der optischen Axen == 5b{040}. Auslöschungsrichtung auf b{010} 
ca. 4—5° gegen die Verticalaxe im spitzen Winkel 6 geneigt. Durch das Pina- 
koid a{ı00) gesehen machen sich die optischen Axen am äussersten Rande des 
Gesichtsfeldes bemerkbar. = 


PR: nn O3 H4sNJ. 

Schmelzp. 143°. Krystallisirt aus Alkohol und Wasser. (Wedekind, l. e. S. 64.) 

Krystallsystem: Monoklin. 

a:b: ¢ = 0,6617 :4.:0,29575. 6 = 109303147 

Beobachtete Formen: b = {010}, m = {110}, ¢ = {011}, n = {120}, 
1 = {021}, o= {1114}. Die Krystalle sind theils kurzprismatisch nach der 
Verticalaxe, theils mehr tafelförmig nach der Symmetrieebene oder einer Fläche 
des Prismas m{440} und zeigen Spas bis zu 4mm. Von den ange- 
gebenen Formen treten n{120), 1 {021} und o{f14} nur untergeordnet auf, 
letztere Form fehlt vielfach auch ganz. Irgend welche Anzeichen, die auf Hemi- 
édrie hinweisen, konnten nicht aueh werden. 


Berechnet: Beobachtet: 


m: m = (110): (110) = *64033’ — 
g:q = (1): (011 350175 — 
m:q = (110):(041 *61 12 Bar 
m:g = (110): (014 91 47 94946’ 
b im = (010): (120) 38 12 38 28 
b :l = (010): (024 47 AO 46 57 
msl ‘== (120) (087) — 46 39 
mil = (120) :(02%1 67 30 67 30% 
mit = (110): (021) 55 19 5544 
m:l == (110): (021) — 80 24 
m iq = (120): (044) 58 45 58 4 
n:qg = (120): (041 81.30 84 AT 
o:b = (111): (010 65 38 65 324 
O 2m = (FAA): (110) 58 30 5843 
o:m = (1141): (170) = 85 5 
o:n =(111):(120) 5652 56 4 
o:n = (111): (120) 1 84 19 
0 ig = (T11):(091 38°87 7 38050 
o:q = (111): (011) 64 23 64 38 


Spaltbarkeit vollkommen nach b{010). 

Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene. Erste Mittellinie 
in der Symmetrieebene und ca. 20° gegen die Verticalaxe im spitzen Winkel 6 
geneigt. 


 #-Methyltetrahydrochinoliniumjodidessigsäureäthylester 
CO; 449 03 NT. 
Schmelzp. 4480—119°. Kryst. aus Alkohol u. Wasser. (E. Wedekind, l. e. S. 67 
und Ann. d. Chem. 4901, 318, 111.) 
Monaklin;.. 4 25): es 1,810 u: BI ae 
Beobachtete Formen: a = {100}, e = {004}, m = {110}. Die Krystalle 
sind theils kurzprismatisch nach der Verticalaxe, theils tafelförmig nach dem 
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Pinakoid a{100) und etwa bis zu 4 mm lang, 24m breit und 14 m dick. 
Von den angegebenen Formen zeichnen sich die Flächen des Pinakoide e{o01} 
durch höheren Glanz aus. 
Beobachtet: Berechnet: 
7er (100):(001) ='*350 32 — 
m:m= (110):(T10) *73 98 -— 
mie = (110): (004) 87 47 87020 


Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach ¢ {001}. 

Ebene der opt. Axen senkrecht zur Symmetrieebene. Durch die Flächen des 
Pinakoids a gesehen erscheinen dieselben ganz am Rande des Gesichtsfeldes, Nach 
Schätzung ist die 1. Mittellinie scheinbar ca. 509 gegen die Normale zu a {100} 
im spitzen Winkel @ geneigt und der Axenwinkel 2/7 beträgt etwa 65070", 


a@-Methyltetrahydrochinoliniumjodidessigsäureäthylester 
CO; Ey) OTN. 
Schmelzp. 167°—169°%. Krystallisirt aus Aceton. (BE. Wedekind, |. ¢. S, 69.) 

Krystallsystem: Monoklin, 

Oo Gere DOSS ADs ERS, 

Beobachtete Formen: m = {110}, e= {004}. Die etwas gelblich ge- 
färbten Krystalle haben das Aussehen von verzerrien Rhomboédern und zeigen 
Dimensionen bis zu 3 mm. Von den angegebenen lormen sind die Flächen des 
Prismas stets stark gekrümmt, so dass die Messungsresultate recht unsicher er- 
scheinen; die Flächen des Pinakoids c{001} geben dagegen gule Spiegelbilder. 


m:m = (110): (110) = 93995’ 
MC —(110):(004), 80 3 
Spaltbarkeit deutlich nach ¢{001}. Ebene der optischen Axen == Symme- 
trieebene, Durch e{004} tritt eine oplische Axe aus und zwar scheinbar um 
ea. 10° geneigt gegen die Normale im stumpfen Winkel P. 


b-Methyltetrahydrochinoliniumjodidessigsäureälhylester 
C4 Ho) On, JN. 

Schmelzpunkt 164'—166°. Krystallisirt aus Wasser, (Wedekind, lc. S. 71. 

Krystallsystem: Monoklin, 

Cie ei AO WOR il 1, 276R SB == 4070 DE. 

Beobachtete Formen: ce = {001}, m = {110}, o = {711}, «= {100}. 
Die gelblich gefärbten Krystalle sind tafelformig nach ¢{001} und etwa bis zu 
6 mm lang bezw. breit und 1 mm dick. Von den Randflächen ist regelmässig 
nur m {1410} vorhanden, bisweilen findet man auch @{400} in minimaler Aus- 
dehnung und nicht messbarem Zustande; o{111} wurde nur an einem ein- 
zigen Individuum in einseitiger Ausbildung aufgelanden. 


Beobachtet: Berechnet; 
e.:m = (004): (110) = *77940' — 
m:m = (110):(110) *88 48 — 
e:o = (001): (114)  *69 44 — 
Ovo = (MM): 1) = 84995! 
Spaltbarkeit deutlich nach ¢{004} und a{100}. 
Ebene der optischen Axen == Symmetricebene. Durch c{001} Iritl eine 
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optische Axe aus und zwar scheinbar um ca. 8% geneigt gegen’ die Normale im 
stumpfen Winkel Pß. 


a-Methyltetrahydrochinoliniumjodidessigsäureäthylester 
O;4 yO .IN. ; 
Zersetzungspunkt zwischen 150° und.456%  Krystallisirt aus Wasser. 
(Wedekind, 1. ce. S. 72 und Ann. d. Chem. 1904, 318, 114.) 


Triklin. a:b:¢ = 0,9388 :1:0,7045 
A = 107° 9’ a = 1019 8° 
B= 112 2% BAM 
0 = 409 30 y =: 104 304 


Beobachtete Formen: b = {010}, a= {100}, e= {001}, n = {110}, 
p= {111}, o= {111}. Die farblosen Krystalle sind meist tafelformig nach 
dem Pinakoid {010}, z. Th. auch prismatisch nach der Verticalaxe und etwa 
bis zu 5 mm gross. Von den angegebenen Formen "herrschen regelmässig 
b{010)}, n{110} und o{111} vor, die übrigen zeigen nur eine minimale Aus- 
dehnung oder fehlen. zumeist ganz. 


Beobachtet: Berechnet: 
b se = (010) :(004) ='*720 54° — 
bin = (010):(110 *58 38 — 
ern = (001): (To) +84 7 .— 
b va = (010): (100 *70 30 = 
mip = (110): (414 *46 33 — 
p:b = (144): (010 84 7 840 9’ 
o:b = (114): (010 56 58 56 57 
o:e= (111):(001 64 46 64 504 
o:n = (111):(110 90 52 90 56 


Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach {010}, deutlich nach of1T4). 
Durch ofif1} tritt eine optische Axe aus und zwar scheinbar etwa 25° ge- 
neigt gegen die zugehörige Normale. 


Piperidiniumessigsäureoxydhydrat (| H,; NO. 
Schmelzpunkt 208°—209°. Krystallisirt aus Alkohol. 
(K. Wedekind, lc. S, 90 und Ber. d. d. chem, Ges. 1899, 32, 724.) 

Krystallsystem: Rhombisch, sphenoidisch hemiédrisch, 

a:b:e = 0,9462 24: 0,5887. 

Beobachtete Formen: m = {110}, b== {010}, 0 = x{111}. “Die farb- 
losen Krystalle sind meist prismatisch nach der Vertiealaxe, zum Theil auch wohl 
tafelförmig nach einer Fläche des Prismas. Das Pinakoid b{010} tritt nur unter- 
. geordnet auf und fehlt nicht selten auch ganz. Rechte und linke Krystalle kom- 
men nebeneinander vor (die Lösung der Krystalle einer Art ist optisch nicht aeliv). 

Beobachtet: Berechnet: 
10) = *86050' — 
o:o =(441): (111)  *81 10 — 
o:m= (1441): (170) 88 6 87956 

Spaltbarkeit ziemlich vollkommen nach dem Prisma m {110}. 

Ebene der optischen Axen == {004}. Erste Mittellinie == Axe b, Dureli 
jede Prismenfläche tritt eine optische Axe aus und zwar scheinbar um 12° ge- 
neigt gegen die zugehörige Normale in der Richtung zur Axe b. 
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Diearbintetracarbonsäuremethylester CyyH,,Og. 
Schmelzpunkt 1209—120,5°. Kryst. aus Methylalkohol. 
(Wedekind, l. ce. S. 99 und Ber. d. d. chem. Ges. 1901, 34, 2079.) 

Monoklin. G20 26 = 9,21 10:1 22. 6 == 9630. 
Beobachtete Formen: a == {100}, m = {110}, e= {001}. Die farb- 
iosen Krystalle sind tafelförmig nach dem Pinakoid a = {100} und bis zu 10 mm 
lang, 24 mm breit und + mm dick. Die Randflächen finden sich nur an einigen 
wenigen Individuen in messbarem Zustande ausgebildet. 
Beobachtet: Berechnet: 
Ba {10064 10) tert ~- 
sc = (100):(001)  ©*83°30 — 
m:e == M10): (004) — 87019’ 
Spaltbarkeit deutlich nach ¢{001}. 
Ebene der opt. Axen == Symmetrieebene {010}. Durch «{100} tritt eine 
Axe aus und zwar scheinbar um ca. 15° geneigt gegen die zugehörige Normale. 


Benzylpiperidiniumessigsäureoxydhydrat (,H5403N. 
Kryst. a. Alkohol-Aceton u. Aether (Wedekind, l.c. 101 u. Ann. Ch. 1904,318, 108.) 
Rhombisch. a:b:c= 0,8646 24): 2. 


.  Beobachtete Formen: e{004}, m{110}, q {0414}. Die Krystalle sind dünn- 
tafelförmig nach e{001} und bis zu 6 mm lang bezw. breit und 4 mm dick. 
Von den angegebenen Randformen spiegelte m {110} gut; q{014} konnte 
dagegen nicht in messbarem Zustande aufgefunden werden. 
m:m = (1410):(110) = 58°54" 
Spaltbarkeit nicht beobachtet. 
Durch ¢{001} treten optische Axen nicht aus. 


(O2H5)3 
Triäthylammoniumjodidessigsäuremethylester N—CH,CO,-CH, - 
ei 
Schmelzp. 1380—439°. Kryst. aus Aceton. (E. Wedekind, |. c. 104 resp. 105.) 
Monoklin. 2020 0,7129, 711 50,9512) 8.== 1009 52’. 


Beobachtete Formen: a == {100}, b = {010}, q = {011}, 7 = {012}, 
m == {110}, p = {114}. Die farblosen Krystalle sind meist tafelformig nach 
dem Pinakoid a{100} und etwa bis zu 5 mm lang, 14 mm breit und 4 mm 
dick. Manche Individuen sind auch prismatisch nach der Verticalaxe. Von den 
angegebenen Formen treten für gewöhnlich nur a{100}, b{010} und gforı} 
auf, die übrigen erscheinen untergeordnet und selten und von /{012} und 
. p{i41} konnten nur Schimmermessungen erhalten werden. 


Beobachtet: Berechnet: 
a:m = (100):(140) = :*37012' er 
@:q = (100): (041 ee, — 
2:9 = (011): (011 *86 6 ors 
m:q == (110):(01! 58 12 58030 
m:qg == (110): (014 == 122 
bl = (010): (012) 65 15 ca. 64 58 
mip = (110): (4114) 304% = 30 16 
Per TAT _— 56 50 
De == oo) Aa 30 “cass WB 4A 


26* 
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Spaltbarkeit vollkommen nach «{100)} und 6 {010}. 

Ebene der optischen Axen == Symmetrieebene. Durch {400} tritt eine 
Axe aus scheinbar um circa 35° geneigt gegen die zugehörige Normale im 
spitzen Winkel P. 
Isocamphenilansäure Cg44605: 
Krystallisirt aus Ligroin. Schmelzpunkt 118. 
(J. Bredt, Ann. d. Chem. 1899, 310, 128.) 


Triklin. 3:2:0,8.04—,1388652 te 2155: 
a = 69% 34 Ayes 109) B 
ß = 99 20 Bi 96.37 
y 99 04 Ci=996 0 


Beobachtete Formen: a == {100}, b = {010}, e= {001}, n = {110}, 
q = {011}, s = {101}. Die farblosen Krystalle sind theils prismatisch nach 
der Verticalaxe, theils tafelförmig nach a{100} und zeigen Dimensionen bis zu 
6 mm. Die Formen c{001}, s{101} und »{110} treten meist nur unterge- 
ordnet auf oder fehlen auch wohl ganz. 


Beobachtet: Berechnet: 
a: b-== (100):(010) = *aalısı' — 
a:q = (100): (0M rn) — 
b:q = (010): (044) FAT UN = 
b:c = (010): (004 tt Ore sD — 
ain = (100): (110) *68 20 = 
o:c = (100):(001 83 23 83910! 
m:q = (110): (011 BT 56 52 
a:s == (100): (4104) 53 30 53 -53 
n:s == (110): (104 61 43 60 554: 
b:s = (010): (101 = 77 4 


Spaltbarkeit vollkommen nach a {100}. 
Durch a{100} tritt eine optische Axe hart am Rande des Gesichtsfeldes aus, 


(OCH, _ 

)CO. CH, 
Krystallisirt aus Alkohol. Schmelzpunkt 42°. 

(v. Kostanecki, Ber. d. d. chem. Ges. 1899, 82, 328.) 


Chinacetophenondiäthyläther C,A,0.6)C,Hy< 


Driklin use, a:b:e ==10,8630': 4: 0,829. 
A = 83934’ ac = 87045 
By Beg orang 
C = 80 35 yu 89 ıkb 


Beob. Formen: b = {040}, ¢ = {001}, m = {110}, a= {100}, g= 
{014}. Die farblosen Krystalle sind theils prismatisch nach der Verticalaxe, theils 
auch tafelföormig nach dem Pinakoid b{010}, und zeigen Dimensionen bis zu 
2 cm. Von den angegebenen Formen tritt a{100} nur untergeordnet auf, und 
q{011} wurde nur an einem Individuum in eben messbarem Zustande beobachtet. 


Beobachtet: Berechnet: 
a:b == (100):(010) = *80085° == 
e:b = (001): (010) +83 13% — 
#:m= (400): (110) *40 21 © — 
e:m= (004): (110) *68 58 — 


Auszüge, 405 
Beobachtet: Berechnet: 
q:b = (viı):(0f0) = *49%49' ~ 
e:a = (004): (100) 624 ca. 60944" 


Spaltbarkeit vollkommen nach ¢{004} und deutlich nach b{010}. 

Die Ebene der optischen Axen steht angenähert senkrecht zur Fläche c{001} 
und halbirt ungefähr den spitzen Winkel (010):(440). Die erste Mittellinie ist 
so gut wie normal zur Fläche c{001}. 20 = ca. 85° (nach Sehätzung),. 


Salzsaures 2,3-Methylpropylpyrazin-Platinchlorid 
(GH, N,HON),.PtC, + H,0. 
Schmelzpunkt 260°. Krystallisirt aus verdünnter Salzsäure, 
(E. Braunmüller, Inaug.-Diss. Kiel 1899, S. 46.) 
Krystallsystem: Monoklin, ; 
a:b:e = 1,370554:41,2470; B= 989414’, 
Beobachtete Formen: a = {100}, e = {001}, m = {110), 7 = {044}, 
r = {104}. Die glänzenden Krystalle sind meist prismatisch nach der Vertical- 
axe und bis zu 4 mm lang und 4 mm dick; einzelne Individuen sind auch wohl 
mehr tafelförmig nach einer Fläche des Prismas {110}. Im Uebrigen herrschen 
von den angegebenen Formen m{410} und c/004) gleichmässig vor, während 
af100) und q{044} mehr zurücktreten und r{104} sich nur an wenigen Indi- 
viduen in minimaler Ausdehnung bemerkbar macht, 


Beobachtet: Berechnet: 
a:c = (100): (001) = *819 46’ — 
m:m = (140): (110) #72 50 — 
G 7q = (O41): (0741) *104 58 _ 
m:c = (110):(004) 85 6 859 7%’ 
g:a = (044): (100) — 84 50 
q :m= (011): (110) 19 AT 5 
q +m = (041): (140) 55 7 55 1 
air = (100): (104) 52 42 52 th 
min = (110): (104) — 6% MM 


Spaltbar deutlich nach 0/004) und s{104}. 
Ebene der optischen Axen= Symmetrieebene. Durch e£[004) bezw. r{104) 
tritt eine optische Axe aus. 


f-2,3-Methylpropylpiperazin-Platinchlorid 
Ogly,.Ny.2HCl. PtCh, + 21,0. 
Krystallisirt aus verdünnter Salzsäure, 
(E. Braunmüller, Inaug.-Diss. Kiel 1899, 8. 60.) 
Krystallsystem: Monoklin, 
a:b:e = 1,0451:41:4,1695; PB = 1200 13%. 
Beobachtete Formen: b = {010}, m = {110}, 7 = {044}. Die Krystalle 
sind theils dicktafelformig nach b{010}, theils von kurzprismatischem Habitus 
und bis zu 2% mm lang, 14 mm breit und 4 mm, dick. 


Beobachtet: Berechnet: 
„mm = (140):(110) = *840 10 — 
gq = (044): (014) *90 36 — 
/ q :m = (044): (1410) #77 40 — 
q :m = (044): (440) 42 30 42920 
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Spaltbarkeit nicht beobachtet. 
Für eine optische Untersuchung waren die Krystalle zu trube. 


a-2,3-Methylpropylpiperazinchlorhydrat @H,,N5.2 HCl. 
Sublimirt unzersetzt. Kıystallisirt aus Wasser, 
(E. Braunmüller, Inaug.-Diss. Kiel 1899, S. 54.) 

Monoklin. Gib: = 18889477; 6 = 142939: 

Beobachtete Formen: e = {001}, m = {110}. Die farblosen, glänzenden 
Krystalle bilden dünne Blattchen von einer Länge bezw. Breite bis zu 3 mm 
tind einer Dicke bis zu 4 mm, 

(110): (440) = 102° 2’ 

(110): (001) 75 59 

Spaltbarkeit nicht beobachtet. 

Ebene der optischen Axen == Symmetrieebene. Durch das Pinakoid ¢{001} 


tritt eine optische Axe aus und zwar im spitzen Winkel und scheinbar um ca. 
50° geneigt gegen die zugehörige Normale. 


3 
Il 


mm. 


Cadmiumchlorid CdCl, + 24H0. 
Dargestellt von R. Dietz, Zeitschr. f. anorg. Chemie 1899, 20, 254. 
Krystallsystem: Monoklin. 
abe = ATR EA AAR) A Obl aa. 


Beobachtete Formen: ¢ = {001}, a= {100}, d = {010}, p = {414}, 
o = {111}, m = {210}. Die farblosen Krystalle sind bis zu_mehreren Centi- 
metern gross und zeigen unter einander meist recht verschiedenen Habitus. Von 
den angegebenen Formen treten p{144}, of{f41} und e{001} regelmässig auf 
und zwar gewöhnlich gleichmässig vorherrschend, nicht selten freilich auch in 
verzerrter Ausbildung. Die Pinakoide b{010} und a{100} erscheinen dagegen 
mehr untergeordnet oder fehlen auch wohl ganz, und das Prisma »{240} wurde 
nur an zwei Individuen in geringer Ausdehnung aufgefunden. 


Beobachtet: Berechnet: 
ep (001) 21) =) areas‘ — 
6:0 = (004): (144 E85 — 
VE EDER 4d) A bE B89 — 
pip = (mM):(ıTı) Th 54 Th98 7" 
o:0—= (444): (114) 80 25 80 38 
e.:@ = (001): (100 84 19 84 12 
pia = (411): (100 54 58 54h 54 
0,202 (1491 400 60 15 60 27 
m: m = (210): (210 60 25 60 43 
mie == (210): (004 85 10 85 0 
mip = (210):MM) Al AT AA dA 
Nesp == "(A OA TAL) 84 15 84 21 
m:o = (210): (144 36 41 36 31 
m:o = (%10): (171 197,2 TI rl 


Spaltbar deutlich nach c{001}. 
Ebene der optischen Axen — Symmetrieebene. Erste Mittellinie angenähert 
normal zu c{001} (wenige Grade nach vorn, d. i. im stumpfen Winkel / geneigt). 
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2H = ca. 100° in Luft, 530 30’ in Glas für Na-Licht (Fuess-Adams’scher 
Apparat). Dispersion der Axen nicht merklich, RE ee 


30. U. Grubenmann (in Zürich): Ueber die Rutilnadeln einschliessenden 
Bergkrystalle vom Piz Aul im Biindneroberland (Neujahrsbl. d. naturforsch, 
Ges. 1899, 101, 4—-13, mit Tafel). 

1896 wurde am Piz Aul ein Vorkommen von Quarz mit eingeschlossenen 
Rutilnadeln entdeckt, das an glänzender Schönheit und Grösse der Stufen alles 
bisher Bekannte weit übertrifft; neben einer geringeren Zahl grösserer Stücke 
konnten gegen 300 kleinere derartige Bergkrystalle gewonnen werden; die besten 
Stücke wurden für, die mineralogische Sammlung des Polytechnikums in Zürich 
acquirirt, 

Die Fundstelle, drei Stunden yon Vals-Platz im Lugnez, liegt nördlich der 
Fourcla de Patnaul in einem Felsenriffe am Fusse der gegen Süden abfallenden 
Felswand des Piz Aul, Sie bildet eine Kluft in graugrünem quarzreichen Glimmer- 
schiefer (Bündnerschiefer n. Heim), der in den Dünnschliffen merkwürdigerweise 
keine Rutile auffinden liess; die ganze Felspartie soll aber ein ergiebiger Fundort 
nicht bloss für Rutile, sondern auch für schöne Anatase und Brookite sein. Wie 
die meisten derartigen Zerrklüfte in kieselsäurereichen Gesteinen war sie ganz oder 
theilweise ausgefüllt mit Quarz, der in den unteren Partien einen grossen Reichthum 
an Rutileinschlüssen zeigte. Der Fund lag in einem wahren Bett von Rutilnadeln. 

Die Krystalle, deren grosster 6,2 kg wog, zeigten ausser dem Prisma und 
den beiden Rhomboédern einzelne Flächen der trigonalen Bipyramide, sowie mit 
den Prismenflächen alternirende steilere Rhomboöderflächen. Die Flächen sind 
z. Th. matt, und an solchen Stellen sind zahlreiche kleine Rutilnädelchen auf- 
und eingewachsen, Häufig Zwillinge des gewöhnlichen Gesetzes. 

Die glänzenden Rutilnadeln, manchmal bis 15—20 em lang, sind sehr 
ungleich in den Quarzkrystallen vertheilt; während einzelne z. Th. ganz frei davon 
und wasserhell sind, erscheinen andere ganz von einem Rutilfilz erfüllt. Oft 
lassen sich bestimmte Orientirungen der Rutilnadeln erkennen; so liegen diese 
in einzelnen Krystallen vorwiegend parallel der Hauptaxe des Quarzes, schmiegen 
sich aber am Ende mehr den Rhomboöderflächen an; viele verlaufen parallel den 
Polkanten des —- Rhomboéders; in anderen Krystallen liegen sie horizontal, und 
dann sind senkrechte oder den 7?-Kanten parallele Nadeln selten. Daneben kom- 
men aber auch Rutilnadeln ganz regelloser Orientirung und Büschel divergirender 
Nadeln im Inneren der Quarze vor. Vielfach ragen die Rutilnadeln auch frei in 
die Luft und von einem Quarzkrystalle in einem damit verwachsenen hinüber. 
Offenbar sind beide Mineralien ziemlich gleichzeitige Bildungen. 

Ref.: E. Düll. 


31. A. Grammann (in Zürich): Ueber die Andalusitvorkommnisse im 
rhätischen Flüela- und Scalettagebiet und die Färbung der alpinen Anda- 
lusite (Inaug.-Diss. Zürich 1899. —- Viertelj.-Schrift d. Naturf. Ges. Zürich, 44, 
1899, S. 302—352, Taf. I—IV). 

Verf. studirte die von Theobald (Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, Be- 
schreibg. d. NO.-Graubünden, S. 190) genannten Vorkommen von Andalusit, z. Th. 
mit Disthen und Cordierit, am Scalettapasse und an der Alp Rasatscha in der 
unteren Fliela und entdeckte ein neues Vorkommen im Radünerthäli. Das 
andalusitführende Gestein besteht aus einem glimmerschieferähnlichen Biotitgneiss, 
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in welchen concordant eingelagert 20—50 em lange und 10—40 em breite 
Quarzlinsen sich finden, reich an gut krystallisirten grossen Periklinen, Andalu- 
siten, Cordieriten ete. Die schönsten Krystalle ‘wurden in solchen Quarzlinsen 
auf Murtera gefunden und zwar an einem Orte, der unter dem Namen »Fonta- 
nines« bekannt ist. Auf der eigentlichen Alp Rasatscha findet sich A. nur in 
vom Piz Chaste und Piz Murtera herstammenden Geröllen. Da wo der grani- 
tische Gneiss zwischen dem Piz Murtéra und dem Piz Chasté die Riehtung seiner 
Plattung ändert, finden sich in den benachbarten Bioltitgneissen, analog wie am 
Flüela-Schwarzhorn, Andalusite, die theilweise oder ganz in Disthen umgewandelt — 
sind. Die grössten Andalusitanreicherungen im Biotitgneiss finden sich constant 
in der Nähe zahlreicher Diabasgänge, welche jenen durchbrechen. 

Weit häufiger als in scharf begrenzten Massen findet sich der A. in derben 
bis knollig eingesprengten Partien. Die immer nach der c-Axe stark verlängerten 
Krystalle erreichen oft eine Lange von 12 cm und eine Dicke von 8 cm. Endlich 
findet sich der A. in parallel- oder auch radial-strahlig verwachsenen Aggrega- 
ten. Die Krystalle vom Scaletta sowohl, als die von der Flüela zeigen die Com~ 
bination von {110} mit {100} oder Prismen, deren Messung mit dem Anlege- 
goniometer ungefähr den Symbolen {890} und {320} entsprach. Terminale 
Begrenzungen sind ziemlich selten, häufig ist nur {001}, seltener ein Brachy- 
doma. Ein Krystall zeigte gut entwickelt {001}, daneben {054}, unten wurde 
letztere Fläche von einem Trapez (wahrscheinlich {421}) begrenzt. Bei den sehr 
häufigen Parallelverwachsungen, die || der e-Axe auf den Prismenflächen eine in- 
tensive Riefung hervorrufen, waren die gegenüberliegenden Prismenwinkel stets 
genau gleich gross. Verwachsungsfläche war immer (040). Starken mechani- 
schen Einflüssen ausgesetzt gewesene Krystalle zeigen neben der prismatischen 
Spaltbarkeit noch eine Gleitfläche nach (100), die sich in wenig scharfen Rissen 
äussert. || diesen Rissen erscheinen die Andalusite häufig gegeneinander verscho- 
ben oder durch eingedrungene Quarzsubstanz keilformig auseinandergetrieben. 
Ebenso zeigen mechanisch deformirte Stücke häufig eine gute Gleitung nach 
(001), gegen welche die Theile verschoben, auseinandergezerrt und durch Quarz 
wieder verkittet erscheinen. Die beiden pinakoidalen Gleitflächen werden oft zur 
Einwachsrichtung grossblatteriger Glimmer. 

Analysenergebnisse von Andalusiten : 


Fundort: S7Oz _ Aly O03 Fe&Ö; HO Summe: 
Scalettapass 33,94 64,19 ae 1,78 99,94 
Flüela-Radünerthäli: 34,20 63,93 = 1,77 99,90 
Heimspitze Montavon } 

a) helles \ 5 33,86 64,56 == 1,18 99,55 
b) dunkles f Material man 6469 0,4 1,09 99,98 
Oestenmuhr, Oetzthal 34,71 64,69 Spuren 0,49- 99,90 


Im Al,03-Gehalte ist TiO, inbegriffen. Spec. Gew. 3,053—3,083. Die 
Andahısite vom Scaletta und Flüela-Schwarzhorn zeigen stets violette Fär- 
bung, von hellrosa- bis dunkelviolett. Die Farbe ist meist nicht gleichmässig 
im selben Krystalle vertheilt, oft zeigen die Krystalle, besonders am Scaletta- 
Andalusit, einen inneren, etwas dunkler gefärbten, scharf begrenzten Kern und 
einen schwächer gefärbten äusseren Rand. Das verleiht dern Andalusitquerschnitte 
genau das Aussehen der Chiastolithquerschnitte (besonders schöne Beispiele von 
der Loibisalp im Pitzthale). 

Beim intensiven Glühen vor dem Gebläse entfärbte sich das vorher roth- 
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violette Andalusitpulver vollständig; , es wird nach etwa halbstündigem Erhitzen 
mit starker Gebläseflamme gelb, so lange es noch heiss ist. Beim Erkalten 
nimmt die Intensität der Gelbfärbung allmählich ab und wird schliesslich durch 
ein reines Weiss ersetzt. Dieses Verhalten ist analog demjenigen von Titan- 
schmelzen. Verf. konnte im Andalusit Titan mittelst der gewöhnlichen Reagen- 
tien nachweisen. Eisenhaltige Andalusite (von der Heimspitze) zeigten nach der- 
sorgfältigen Enteisenung genau das gleiche Verhalten, wie die eisenfreien Anda- 
lusite. Höchstens könnten eisenreiche Einschlüsse speciell die Dunkelfärbung 
mancher schwarzvioletten Andalusite erzeugen. Die Farbe der Andalusite ist sehr 
beständig gegen Säuren (HF + H3S0,). Dem mikroskopischen Verhalten nach 
muss die färbende Substanz eine sehr hohe Doppelbrechung besitzen, viel höher, 
als der Andalusit selbst. Das lässt sich besonders schön an den zonar gebauten 
Chiastolith-Andalusiten nachweisen. In allen vier Stellungen maximaler Hellig- 
keit zeigt der Kern gegenüber dem Rande ein Steigen der Polarisationsfarben. 
Kern und Randzone zeigen immer genau die gleiche Lage der optischen Elas- 
tieitätsaxen in beiden Zonen. Aus allen Beobachtungen geht hervor, dass die 
Erhöhung der Doppelbrechung dem färbenden Stoffe zugeschrieben werden muss. 
Verf. nimmt an, dass 7%O, in der Form des Rutils als äusserst feine Pig- 
mentirung die Färbung des Andalusits hervorruft. Eventuell könnte aber 
auch das 750, auf ähnliche Weise die Färbung bewerkstelligen, wie es dies bei 
Borax- und Phosphorsalzperlen thut. 

Unter den Begleitmineralien des Andalusits ist besonders in der vom 
Scalettapass aus gegen den Kühalpgletscher ansteigenden Riffhalde der Cordie- 
rit ziemlich häufig. Verf, giebt drei neue Fundstellen für dieses Mineral an: 
am Scalettapasse, am Flüela-Schwarzhorngletscher, sowie in Fontanines auf der 
Alp Murtéra (untere Fliela). Unter den weiteren Begleitmineralien des A. sind 
besonders häufig der aus ihm hervorgegangene Muscoyit. In Schliffen konnten 
alle Stadien der Muscovitisirung constatirt werden. Es scheint, dass der 
grossblätterige Glimmer in den meisten Fällen hervorgegangen ist aus feinschup- 
pigem Verwitterungsserieit und zwar meist unter dem Einflusse einer starken 
Druckwirkung. Aehnlichen Verwilterungsprocessen, wie die Andalusite, unter- 
liegen auch die den A. begleitenden Feldspäthe. Grossblätteriger Muscovit und 
feinschuppiger Serieit erwiesen sich chemisch identisch. Das vom Scalettapasse 
stammende Glimmermaterial zeigte folgende Zusammensetzung: 


HO, ie) NayO CaO MgO Al, O3 SiO Summe 
Gefunden 5,11%, 6,79%, Spuren 2,549/y 0,299/) 42,16%/y) 43,09%/, 99,98%/y 


Berechnet 5,02 6,55 =), 3.94 — 42,68 41,84 100,00 


Diese Analyse würde etwa folgende Formel für den Umwandlungsmuscovit 
ergeben: (H,0),(Ka0)(Ca,Mg)O(AL,O3),(SiOz)jo. Ihr würde die unter »berech- 
net« angeführte Zusammensetzung entsprechen. 

Der Disthen bildet „da, wo das Muttergestein des A. sehr starke mecha- 
nische Beeinflussung erfährt, so besonders am Schwarzhorn-Fusswege, bis 0,5 cm 
breite, etwa 2—3 cm lange, grauweisse bis grauschwarze oder hellblaue pris- 
matische Krystalle, {100} und {040} oder {100} und {140}. Zwillinge nach (100) 
sind nicht selten. Auf den || (100) verlaufenden Spaltflächen sind dem D. oft 
Muscovilblättehen eingewachsen. Durch mechanische Einwirkung, z. B. durch 
Auseinandertreiben der durch die Spaltbarkeit erzeugten Blätter und Leistchen 
durch keilformig eindringende Quarzsubstanz entstehen aus dem Disthen manch- 
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mal schon vadialstrablige bis wirrfilzige Rhälicit-Aggregale. Der D. wandelt 
sich besonders randlich in blätterigen Muscovit um. 

Neben dem D, ist meist in Form mikroskopischer Nädelchen mit deutlicher 
Quergliederung Sillimanit in den Quarzlinsen eingewachsen. 

last nur in dynamisch stark beeinflussten Quarzlinsen begleitet Biotit den 
A, kr ist stets stark hell- bis dunkelchocoladenbraun pleochroilisch. Er um- 
hüllt oder durchwächst fast immer den Disthen und erfüllt in stark verbogenen 
Andalusiten die || ¢ verlaufenden Klüfte, Seine Blätterung läuft || der Prismenaxe 
des A. Er bildet meist grossblätterige, stark verbogene Individuen und stimmt 
im Uebrigen mit dem Biotit des Biotitgneisses überein. 

Starken mechanischen Einwirkungen ausgesetzt gewesener A. zeigt 
einen deutlichen. Zerfall theils || einem Pinakoid, theils || einer Prismenfläche. 
Mit diesen Absonderungen combinirt sich häufig eine ebenso schön wie beim 
Disthen ausgeprägte, schon makroskopisch gut wahrnehmbare Gleilung ‘nach 
(001). Die Prismenflächen der gestreckten und ausgezogenen Andalusite zeigen 
intensive || © verlaufende Riefung. Auf diese Weise zerfällt der A.-Krystall in 
eine Menge schmaler Lamellen, die in Querschnitten ungefähr die für den 
Disthen charakteristischen Dicken- und Breitenverhältnisse zeigen (Dicke ungefähr 
1—1,5 mm, Breite 4—6 mm). Die Farbe dieser stets oberflächlich gerieften 
und mit Sericit überzogenen Lamellen ist schwarzviolett, fettglänzend. Durch 
die (001)-Gleitung zerfallen sie gewöhnlich in 0,5—1,5 cm lange Theilstücke. 
Diese A.-Bänder wandeln sich in Disthen um. Die schwarzviolette Farbe wird 
dabei proportional dem zunehmenden D.-Gehalte mehr dunkelgrau mit einem 
Stich ins Grünliche oder Bläuliche. Sie wird dann allmählich heller blaugrau, 
bis sie einem reinen Blau bis Blauweiss Platz gemacht hat. Unter dem Mikro- 
skop zeigt sich dann eine Verwachsung von A. mit D. || e. Makroskopisch ist 
die Umwandlung des A. in D. || der Druckrichtung mit zweifelloser Deutlichkeit 
zu sehen, Derselbe A.-Krystall ist oft in mehrere radial angeordnete Lamellen 
zerfallen, von denen einzelne noch aus Lypischer A.-, andere schon aus typischer 
D.-Substanz bestehen. Ebenso lässt sich schon mit der Lupe die Disthenisirung 
des Andalusites an stark deformirten Krystallen aus dem Pitzthale nachweisen, 
Verl, kommt zu dem Schlusse, dass der Disthen überall da, wo er mit Anda- 
lusit zusammen in den Quarzlinsen des Biolitgneisses vorkommt, auf dem Wege 
der Dynamomelamorphose aus dem Andalusit entslanden sei. 

Ref. S. Diull 


32. KR. Canaval (in Klagenfurt): Zur Kenntniss der Erzvorkommen in 
der Umgebung von Irschen und Zwickenberg bei Oberdrauburg in Kärnten 
(Jahrb. d, naturhist, Landesmus. f, Kärnten 1899, S. 97—157). 

Der südwestliche Theil des Kreuzecks, dem die Umgebung von Irschen und 
/wickenberg angehört, besteht aus Granatglimmer- und Hornblendeschiefer, die 
mehrfach von Tonalitporphyrit durchbrochen werden, welcher eine grössere Masse 
im Gipfelstock des Scharnik zusammensetzt. In diesem Theile des Gebirges 
liegen folgende Erzvorkommen ! 

Beim Gehöfte Gloder Gänge und Schnüre in einem grünlichen serieitischen 
Schiefer, enthaltend: Antimonit, Antimonocker, Valentinit, Pyrit, Ar- 
senkies in Krystallen, Quarz, Caleit, Ankerit; zum Theil nicht unerheblicher 
Goldgehalt. 

Am Fundkofel findet sich zwischen Hornblendeschiefer und Granatglimmer- 
schiefer ein aus Quarz, Caleit, Glimmer, Plagioklas, Hornblende, Rutil, Zoisit und 
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Turmalin bestehender Lagergang mit Arsenkies und Pyvil, sowie silberhal- 
ligem Freigold. Der Glimmerschiefer im Liegenden der Lagerslätte beherbergt 
vereinzelte grössere Arsenkies-Individuen, und in dem das Dach der Brznieder- 
lage bildenden Amphibolit ist an einer Stelle von Quarz, Galeit und Ankeril 
begleiteter Kupferkies in dünnen Schmitzchen aufgefunden worden, Arsenkies 
kommt in prismatischen Krystallen, Pyrit in kleinen Pentagondodekaédern vor, 
Beide Kiese treten auch in ganz unregelmässigen verzerrien Partien auf, Wo der 
Pyrit neben dem Arsenkies sich einstellt, erscheint er stets älter als dieser, Pyril 
wird yon Arsenkies umgeben, der selbst nie als Rinschluss im Eisenkies auftritt, 

Das Kieslager der »Knappenstube« kann als eine durch eigenthümlich ver- 
änderte Hornblendeschiefer charakterisirte Erzzone bezeichnet werden, die vor- 
wiegend Pyrit mit Magnel- und Kupferkies, zum Theil aber auch Arsenkies und 
in kleiner Menge Bleiglanz und Zinkblende führt. Mit dem Auftreten von Arsen- 
kies stellt sich ein Goldgehalt ein, der bis auf 404 g pro t steigt. Die Sulfide 
sind mit Quarz, Albit, Labrador, Muscovit, Biotit, Augit, Epidot, Zoisit, 'Titanit, 
tremolitartiger Hornblende, Rutil, Ankerit, Galeit und einer graphitischen Substanz 
assoclirl, Das Lager wird von erzführenden Klüften durchsetzt, deren eine neben 
Quarz noch Plagioklas mit Turmalin, Zirkon, Zoisit und Biotit, ferner Bleiglanz, 
Eisen- und Kupferkies enthält. — Ein ähnliches Vorkommen im oberen Dobl- 
graben, j 

Die Gänge am »Rothwieland« und bei Irschen, sowie die Quarzgiinge des 
»Krystallbichls« scheinen in einer genetischen Abhängigkeit von der gangarligen 
Porphyritmasse des Scharnik zu stehen. — Auf einer Halde im Michelthale fanden 
sich Stücke eines Quarzganges, der Bleiglanz, schwarze Zinkblende, Pyril und 
Arsenkies führt. Von den beiden Ulmen aus vagen Quarzindividuen gegen die 
Gangmilte vor und sind hier zum Theil sehr gut krystallographisch begrenzi. 
In dem Drusenraume zwischen den oft ganz farblosen Quarzspitzen treten dann 
die Sulfide auf. Der Quarzgang führt auch Au und Ag. 

Im »Schwarzwalde« und im Bereiche der Gruben von Irschen dürfte ein Theil 
der Gangspalte von Tonalitporphyrit und der restliche Theil derselben yon Gang- 
quarz erfülll worden sein. Die Gangmasse vom »Schwarzwalde« ist ziemlich 
reich an Markasit und erinnert durch das Vorkommen von Kaolin an ein 
hoch verändertes Eruplivgestein! An grösseren Markasitkryställchen liessen sich 
die Formen {014}, {101}, {110}, {001} und {111} erkennen. —— Zwischen 
Irschen und »Schwarzwald« landen sich in einem Schotterfelde quarzige, kies- 
führende Gangstücke, von denen eines hirsekorngrosse Freigoldaugen. führt, 

Ref.) E. Did, 


33. A. Leuze (in Stuttgart): Minernlogische Notizen. 1. Anhydrit von 
Wilhelmsglück (Ber. üb. d. Versamml. d. oberrhein. geol, Vereins. 32. Vers. 
zu Marburg i. H. 1899, S. 23—24). — 2. Eine Druse mit Riesenkrystallen 
von Gyps aus Untertürkheim (Ebenda S. 24). — 3. Mineralien vom Rosen- 
egg (Ebenda 8. 25). 

Ad 4. Im Ausgehenden des Steinsalzlagers am mittleren Neckar fand man 
neuerdings kleine tafelförmige, unregelmässig rothbraun gefärbte Anhydritkry- 
stalle, welche Drusen in schwärzlichgrauem Anhydrit bilden,  Beobachtete Com- 
binationen: 1) ie {100}, {010}; 2) {001}, {100}, {010}, {110}; 3) {004}, 
{100}, {010}, {144} (?) (2 und 3 selten). {004} stets corrodirt. Auf {100} 
Streifen unter 50% zu (010), vielleicht Zwillingslamellen nach {011}. 
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Ad 2. Etwa 1 km unterhalb von Untertürkheim. n. vom Neckar und der 
Eisenbahnlinie wurde in einem Gypssteinbruche in einer mit eingequetschtem 
Keupermergel erfüllten Spalte eine Druse mit bis 45 cm 1]. und 10 cm br. Gyps- 
krystallen gefunden. Dieselben zeigen: {010} schmal, {110} nach vorn gerundet 
durch Hinzukommen eines zweiten Prismas {hk0} (k<{k) und in schmaler Aus- 
dehnung des Orthopinakoids; Endflächen sieht man wenig, weil die Säulen in 
der Decke der Druse eingewachsen sind, doch erkennt man deutlich {111}, auch 
{7411} deutet sich an. Zwillingsbildung nach (100) ist sehr häufig. Manche 
Krystalle erscheinen yon oben nach unten wellenförmig hin- und hergebogen, 
wohl infolge von Druck. 

Ad 3. In einem Tuffstücke vom Rosenegg befand sich eine Druse mit kleinen 
zierlichen Kryställchen von hellgrünem Dolomit; sie zeigen das Hauptrhombo- 
éder mit ebenen, glänzenden Flächen. — Von dem Rosenegg stammt ferner eine 


Pseudomorphose von Kalkspath nach Gyps von der Form {111}, {hol}, 
{111}, {010}. Dieselbe ist durch die Ebene des Perlmutterbruches halbirt und 
die beiden Hälften sind in diesem Bruche durch einen Winkel von etwa 18° 
gegen einander verdreht. Das kann nur durch eine Druckwirkung geschehen 
sein. Die ganze Vergesellschaftung der Rosenegger Funde deutet nach des Verfs. 
Ansicht auf Entstehung in Salzwasser und spätere Hebung der ganzen mineral- 
führenden Gesteinspartie bei Gelegenheit einer Eruption. Diese Hebung hat 
mancherlei Deformationen bewirkt. Ref? B-Dall 


34. W. Bergt (in Dresden): Das erste Anhydritvorkommniss in Sachsen 
(und Böhmen) (Abhandl. d. naturwissensch. Ges. Isis in Dresden 1899, 88— 92). 


Im Phonolithbruche von Schlössel bei Hammer-Unterwiesenthal (geol. Spec.- 
Karte d. Königr. Sachsen, Bl. Kupferberg, Nr. 148), wurde blauer Anhydrit 
gefunden. Er scheint eine kugelige oder ellipsoidische, mandelähnliche Masse 
von beträchtlicher Grösse im Phonolith gebildet zu haben. Die Farbe des Minerals 
ist lebhaft und schön smalteblau. In seinem groben Korne und seiner meist 
stengelig-strahligen Structur gleicht er der gelblichen und röthlichen grobkörnigen 
Ausbildung von Hallein. Nach den Grenzen zum Phonolith hin geht der Anhydrit 
von Schlössel allmählich m Gyps über. Zwischen Anhydrit bezw. Gyps und den 
Phonolith schiebt sich eine die Wände des Hohlraumes auskleidende Schicht 
dichten weissen Kalkes ein. 

Verf. hält den Anhydrit für einen ursprünglichen, unveränderten fremden 
Einschluss des Phonoliths, welch letzterer im Uebrigen frisch erscheint. Im 
Inneren des Anhydrits findet man Bröckchen unveränderten Phonoliths. Der 
letztere, zeigt endogene Contacterscheinungen. Möglicherweise ist aber der An- 
hydrit umgewandelter Kalk. In der nächsten Umgebung von Schlössel wird 
Kalk von einem Phonolithgange durchsetzt, der Kalkbruchstücke enthält. Solche 
Einschlüsse können durch vulkanische Gase in Gyps bezw. Anhydrit umgewandelt 


werden. Ref.: E. Dull. 


35. 6. Linck (in Jena): Der Meteorit (Chondrit) von Meuselbach i. Th. 
(Ann. d. k. k. nat.-hist. Hofmus. 1899, 18, 103—114. Mit 2 Tafeln). 

Der Meteorit (Gewicht 870 g) befindet sich im fürstlichen Naturaliencabinet 
in Rudolstadt. Die Erze sind in der Masse ziemlich unregelmässig vertheilt und 
dreierlei Art: gediegenes Nickeleisen, Troilit und Chromeisenerz. Die Analyse 
des Nickeleisens ergab: 
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Mol.-Prop.: 


Fe 85,04 1,52 
Ni 13,61 0,23 
Co 1,35 0,02 
Cu Spur 

100,00 


Das Nickeleisen würde demnach der Legirung (Ni, Co) Fe,;, also dem Ka- 
mazit entsprechen. Chromit erscheint nur in Form winziger Individuen. Unter 
den durch Säure (Königswasser) zersetzbaren Silicaten herrscht meistens ein 
Olivin von der empirischen Zusammensetzung (Fey, Mg,),Si0, vor; aus einem 
Analysenergebnisse des unlöslichen Silicatantheiles ist auf Bronzit als wesent- 
lichen Bestandtheil zu schliessen. Ref.: E. Dill 


36. E. Cohen (in Greifswald): Meteoritenstudien VIII (Ann. d. k. k. nat.- 
hist, Hofmuseums 1899, 13, 118—158). 

Folgende Tabelle enthält die aus neuen Analysen auf 100 berechnete Zu- 
sammensetzung des Nickeleisens verschiedener Meteorite, nach Abzug von 
Phosphornickeleisen und Schwefeleisen, sowie die auf dieser Grundlage aus den 
Bestimmungen berechneten speeifischen Gewichte des Nickeleisens. 


1. 2. 3. 
1. I. II. 
Fe 94,48 94,44 93,02 89,92 92,90 
Ni 4,85 4,85 6,06 9,48 6,30 
Co 0,55 0,72 0,72 0,55 0,60 
Cu 0,03 0,04 0,02 0,02 0,01 
Cr 0,03 — Spur Spur _ 
C 0,06 0,04 0,18 0,03 0,19 
Spec. Gew. 7,7834 7,7932 7,7400 17,8790 17,6753 
4. > 6. de 

Fe 83,07 94,25 83,25 83,64 

Ni 16,05 5,03 15,68 15,37 

00 0,78 0,68 1,06 0,94 

Ou 0,02 0,02 0,04 0,02 

Or = Spur ~- Spur 

C 0,44 0,02 — 0,03 

Spec. Gew. — 7,8427 1,8649 7,8396 


1. »Campo del Cielo«, Otumpa in der Gran Chaco Gualamba in Argen- 
tinien. Neben dem weitaus vorwiegenden Kamazit und muthmasslichen Troilit- 
lamellen nur einige bis 4,5 mm grosse Schreibersite beobachtet, die zuweilen 
zierliche Wachsthumsformen zeigen, ausserdem spärliche Rhabdite. 

2. Siratik, Senegal, W.-Afrika, sehr ähnlich dem Campo del Cielo. Structur 
des Nickeleisens körnig; scharf abgegrenzte Körner von 0,03—0,5 mm Durch- 
messer, Accessorisch Schreibersit, meist in Form kleiner Flitter und spär- 
licher bis 4 mm grosser Körner. 

3. Santa Rosa und Rasgata, Columbien, 

I. Block vom Marktplatze in Santa Rosa (»Santa Rosa« Cohen). Oktaédrisch, 
grosskörnig, Kamazitkörner durchschnittlich 0,05 mm mit winzigen Aetzgrüb- 
chen und lebhaften Schimmer. Plessit in geringer Menge. Tänit nur in 
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äusserst feinen Blättchen, schwer zu erkennen. Fe, NiP nur in sehr kleinen 
Individuen vertreten. Beim Auflösen in Königswasser kohliger Rückstand. 

Il. Zwei als Santa Rosa etikettirte Stücke der Reichenbach ’schen 
Sammlung (»Tocavita bei Santa Rosa« Cohen). Dieses oktaédrische fein 
lamellirte Eisen ist ganz ungewöhnlich reich an aussergewöhnlich grossen Rhab- 
diten. Das Nickeleisen ist dem von Ballinoo sehr ähnlich. 

Il. Zwei als Rasgata, Neugranada, etikettirte Stücke der Reichenbach- 
schen Sammlung, sowie drei von Rivero stammende aus dem Wiener nat.-hist. 
Hofmuseum (NO, Santa Fé de Bogota) (»Rasgata« Cohen). Das Nickeleisen 
zeigt beim Aetzen eine gleichförmige körnige Structur, Korngrösse 0,03—0,2 mm. 
Zahlreiche kleine Rhabdite bilden zum’ Theil zierliche, in der Prismenzone 
geradlinig begrenzte und durch eine ebene Endfläche abgeschnittene Stäbchen. 
Fe,NiP in kleinen unregelmässigen Körnern. 

4. Linnville Mountain, Burke Co., N.-Carolina (Wiener nat.-hist. Hof- 
museum). Die Hauptmasse des Nickeleisens wird beim Aetzen firnissglänzend. 

5. Chesterville, Chester Co., S.-Carolina (Shepard’s Sammlung). Zahl- 
reiche Rhabdite von scharfer Begrenzung, 2—4 mm lang, 0,05—0,2 mm dick. 
Ein anderer Theil des F&,NiP ist ganz unregelmässig begrenzt. 

6. Komoko, Howard Co., Indiana (von Prof. Ussing). Das Nickel- 
eisen wird beim Aetzen firnissglänzend, wobei || Aetzbänder auftreten. 

7. Iquique, Tarapaca, Peru (Wiener Hofmuseum). Beim Aetzen rasch 
vergänglicher Firnissglanz. Structur äusserst gleichförmig dicht, vereinzeite Aetz- 
binder. Ein 2 mm langer, 4 mm dicker, ringsum gerundeter, an beiden Enden 
schwach keulenförmig verdiekter Krystall ist nach Cohen Schwefeleisen. 

= Ref.; E. Daly. 


37. E. Cohen (in Greifswald): Meteoreisenstudien IX (Ann. d. k. k. nat.- 
hist. Hofmus. 1899, 13, 473 —486). 

1. Mezquital, Durango, Mexico (Wiener Hofmuseum). Enthält bis 3 mm 
lange Säulen von Schreibersit. 

%. Dehesa (Deesa), NNO. Santiago, Chile (Wiener Hofmuseum). Firniss- 
ähnlicher Glanz beim Aetzen. , Zahlreiche Schreibersitkörner. 

3. Shingle Springs, El Dorado Co., Californien (Besitz Cohen’s). Zu- 
sammensetzung des Nickeleisens (auf 100 berechnet, nach Abzug von F&NiP 
und FeS):. 82,83 Fe, 16,45 Ni, 0,65 Co, 0,02 Cu, 0,02 Cr, 0,03 ©. Spee. 
Gew. berechnet —='7,9%15. Rhabditnadeln sind sehr zahlreich vorhanden und 
stellen theilweise bei starker Vergrösserung geradlinig begrenzte Stäbchen dar. 

‘4. Bingera, Neu-Südwales, Australien (Wiener Hofmuseum). In einem 
Aggregat von Nickeleisenkörnern sind accessorisch nur Rhabdite bis zu 3 mm 
Länge und 0,22 mm Dicke vorhanden. 

5. Toluca, Mexico (Freib. Univ.-Sammlung). Cohenit und Schreibersit 
lassen sich weder durch ihre physikalischen Eigenschaften, noch durch die Art 
ihres Auftretens mit Sicherheit unterscheiden. Handelt es sich lediglich um eine 
Bestimmung, so ist der einfachste Weg, die Krystalle einige Zeit in eine Lösung 
von Kupferchloridammonium zu legen; der Cohenit wird unter Ausscheidung von 
Kohle zersetzt, der Schreibersit bleibt unverändert und kann dann in Königs- 
wasser gelöst und auf P geprüft werden. 

6. Zackige Stücke aus der cohenitreichen Varietät von Magura. 
Zusammenselzung des Nickeleisens: 93,01. Fe, 0,25 Ni, 0,74 Co, S. 100,00. 
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7. Ueber den Kohlenstoffgehalt des Tanit. Toluca 0,92 %/) G., 
Glorieta Mt. 0,42 %/, ©. Bei der Auflösung in Kupferchloridammonium blieb in 
beiden Füllen Phosphornickeleisen zurück; die Menge war im Tänit aus Glorieta 
Mt. unbedeutend; in demjenigen aus Toluen recht beträchtlich, Ms lässt sich 
vermulhen, dass dem Tänit stets ein C-Gehall zukommt. Ref: Düll, 


38. F. Becke (in Wien): Optische Orientirung des Albit von Amelia, 
Virginia (Tschermak’s min. u. peter. Mitth. 1900, 19, 321—335). 

Die Veranlassung zu dieser Publication gab eine Arbeit über Meldspathstudien 
vom Ref. (diese Zeitschr. 82, 305), durch welche erhebliche Schwankungen der 
optischen Orientirung des Albits, besonders des Albils von Amelia, zu Tage ge- 
(reten sind, Verf, glaubt, dass diese Schwankungen nur von der angewendeten 
Methode «der Bestimmung herrühren können. 

Der dem Verf. zu Gebote stehende Albit von Amelia zeigle die Brechungs- 
exponenten c= 1,5285, p = 1,5324, y = 1,5387. 

Kerner wurden folgende krystallographische Winkel gemessen: 

(040): (001) = 86° %6' 
(001): (001) 7 8 (Albitzwilling) 
und pP=116 48 


Die für die vorliegende Untersuchung gebrauchte Methode ist schon vom 
Verf, früher angegeben und oft gebraucht worden (diese Zeitschr. 26, 317 und 
27, 430); sie besteht darin, die Pole der optischen Axen in’s Gesichtsfeld zu 
bringen und darauf durch eine Camera lucida dieselben auf drehbares Papier 
zu projieiren, Kür Albit ist es nicht zweckmässig, eine Platte parallel weder zu 
(010), noch zu (004) zu verwenden, sondern eine Platte s, deren Lage gleich 
angegeben werden soll. Zu bemerken ist, dass ein Zwilling nach dem Albil- 
geselze die Axe A des einen und die Axe B des anderen Individuums neben- 
einander zeigt, Ein Karlsbader Zwilling zeigt ähnliche Kigenschaften, wie Verf, 
bemerkt, 

Die angewendete Platte von Albit hatte in Bezug auf die Flichen P(001) 
und M(010) folgende Lage: M:s = 27 19, I PMs = 199 1", JPsM = 
16047, ) 

Die Platte zeigte die Individuen (4) und (4’) nach dem Albitgesetze und 
(1) und (2) mach dem Karlsbader verwachsen. Verf. bekam daher in’s Ge- 
sichtsfeld die Axe A yon (1) und (2) und die Axe B von (1). 

Aus einer ersten Reihe von Beobachtungen ergaben sich folgende mittlere 
Werthe: 

Axe A: Azimuth gegen Zone [100] = 87049’; (010): A == 40944! 

un: - - = 400) 80.87; (010) YB =. 38 

Aus einer zweiten Reihe von Beobachtungen! 


Axe A: Azimuth gegen Zone [100] = 87924’; (010): 4 4020" 


I tl 


- B: - - [100] = 62 57; (010): B == 42 26 
~ Ag: - - - [100] == 88 18; (010): 4, = 44 6 
(vorn (2)) 


Eine zweite Platte s, welche die Individuen (1), (1) und (2), (a’) zeigte, 
halte folgende Lage: 
3A PMs = 75931', Ms = 43030‘, 3 PsM = 82° 12', ZP'sM = 17919, 
Aus einer Reilte von Beobachlumgen ergaben sich folgende mittlere Werthe; 
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2 PMA, = 89° 40 <i MA, = 40°31’ 
a PMA, = 37 31 a MA, = 40 5% 
I PMB = 82 95 2}. MB, = 12 16 
Vereinigt man die angegebenen Resultate, so erhält man: 
A B a b 
gp = — 49,5° — 47,9° — 0,9° 14,7% 
A = + 643 =- 18,8 + 83,3 = 99 
Aus dieser Orientirung folgt: Berechnet:  Beobkane 
Auslöschung auf (010) gegen [100] = -+ 19,8" + 20° 
- - (004) - [100] =-+ 3,2 + & 
- vi a DD A BULLE doa —1h 
- me A ae hes (004) = + 20 — 
- nn Vig on: Soy ge - (010) = —— 180 20" — 
ee 1S 
Ferner sind folgende Winkel angegeben und gemessen: 
pak Berechnet: Beobachtet: 
Ag By! == 23° 50: 2340 in der Platte I 
RN 234 EWR Sn 
Aj Ay = 327-8 32 NR 
324 AU FR 


N 
B, By = 1455 == 

Folgende Controle ist noch zu erwähnen: Eine Platte parallel (010) im 
Konoskope zeigt isochromatische Curven, aus deren Lage geschlossen werden 
kann, wie die Mittellinie c in Bezug auf die Normale zu (010) gelegen sein 
muss. Betrachtet man die Normale von der positiven Seite und legt man durch 
dieselbe eine Ebene, welche zur Ebene der optischen Axen senkrecht steht, so 
weicht c nach hinten von dieser Ebene ab. Daraus folgt, dass der Pol von a 
hinten links von der gewöhnlichen Medianebene der stereographischen Projection 
liegen muss. 

Durch Messung der Abstände der gleich benannten isochromatischen Curven 
im Konoskope wird die in Frage stehende Abweichung gemessen. Folgendes 
Resultat aus vielen Messungen hat sich ergeben, welches mit der Rechnung ziem- 


lich gut stimmt: 
Albit von Amelia a: (010) = 90052 hey nach a. und Michel 
-.. Viola 
- - Schmirn a: (010) = 89 48 —_ 

‚[Anmerk. d. Ref. Diese Uebereinstimmung ist wohl eine zufällige zu nennen, 
denn eine sehr kleine Neigung der Platte bringt sofort einen grossen Unter- 
schied hervor.| 
Die vier optischen Axen A, Ay, B,’ und By eines Doppelzwillings nach 
dem. Albit- und Karlsbader Gesetze liegen nach Michel Levy in einer Ebene, 
die-der Zone [004] parallel ist. Nach dem Verf. ist das nicht der Fall, da zwi- 
schen der Ebene A, A, und der B,’ By’ ein kleiner Winkel besteht. Die directe 
Messung ergab als Mittel 33°, während die Rechnung 3° liefert. 

In einer Figur und einer Tabelle ist die Lage der optischen Axen A und B 
nach dem Verf. und nach den verschiedenen Beobachtern eingetragen, so dass 
man die thatsächlichen Verhältnisse der optischen Orientirung des Albits gul 
übersehen kann. FIIR je Ref: GC. Vion 


XVII. Mineralogische Notizen. 


Von 
A.J. Moses in New York. 


(Mit 6 Textfiguren.) 


. 


1. Queeksilberjodid von New South Wales. 


An einer durch Herrn Roy Hopping übermittelten Limonitstufe aus 
den Broken Hill Mines fand sich eine dünne, glänzende Kruste von scharlach- 
bis mennigrother Farbe, bestehend aus mikroskopisch kleinen, scharfen 
Hexaödern von ungefähr „|; mm Kantenlänge, deren Flächen leicht geätzt 
oder rauh sind. "Messungen waren nur mittelst des Fadenkreuzes des 
Mikroskopes möglich. .Die Kryställchen erwiesen sich als Hexaéder oder 
als Cubooktaéder und schemen demnach geometrisch regulär zu sein. Eine 
optische Bestätigung war in Folge der unregelmässigen Beschaffenheit der 
Oberfläche nicht möglich und in Balsam wurden die Krystalle gelb und 
verschwanden. 

Zur Ermittelung der chemischen Zusammensetzung führten folgende 
Versuche: 

Ein paar Kryställchen mit etwas anhaftender Gangmasse wurden auf 
einem Glasplättchen erwärmt, wobei sie sich völlig verflüchtigten, ohne dass 
eine Aenderung der Farbe zu bemerken war. Im geschlossenen Rohre erhält 
man ein Sublimat von theilweise gelber, der Hauptsache nach von der 
ursprünglichen rothen Farbe, doch besteht dasselbe aus mehr nadeligen 
als kubischen Krystallen. Bringt man einige Kryställchen auf ein Blatt 
weisses Papier und berührt sie mit einem heissen Stecknadelkopfe, so geben 
sie ein Sublimat, welches genau dem gelben und rothen Sublimat von 
Quecksilberjodid gleicht, welches man erhält, wenn man eine Quecksilber- 
verbindung auf einer Gypsplatts 4 Wyismuthlussmilte erhitzt. Sublimirt 
man einige Partikel auf eine Au ae ‚ersetzt mit Königswasser und 
fügt der trockenen Subst: EN. Trépfehen von Ammonium- 
sulfoeyanid und Kobaltnitr: a, GE ae at UE 

Groth, Zeitschrift f. Krystallog: Vg ELA 
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von blauen, divergirenden Nadeln von Co(CyS),, Hg(CyS),. Ein Parallel- 
versuch mit künstlichem Quecksilberjodid lieferte ein ganz gleiches Resultat. 
Die tief grüne Flamme von Kupferjodid erhält man, wenn man eine mit 
Kupferoxyd gesättigte Phosphorsalzperle mit einem Krystalle in Berührung 
und dann wieder in die Flamme bringt. i 

Die Untersuchung weist also entschieden auf Quecksilberjodid in 
regulär holoédrischen Krystallen hin. An derselben Localität'!) fand sich auch 
das tetraödrisch krystallirte Kupferjodür Marshit und das Silberjodid, 
und Geo. Smith?) erwähnt Jodyrit, begleitet von einem glänzend rothen 
Mineral, das an der Luft anläuft und Quecksilbersulfid sein soll. An dem 
vorliegenden Mineral wurde auch nach Ablauf eines vollen Jahres kein 
deutliches Anlaufen bemerkt; von dem mexicanischen Jodquecksilber, dem 
Coceinit, wird aber ebenfalls angegeben, dass er anläuft. Es könnte daher 
wohl möglich sein, dass der vermeintliche Zinnober das hier beschriebene 
Quecksilberjodid gewesen sein kann. 

Die Beschreibung des Coccinit weicht wesentlich ab von der hier 
gegebenen des Broken Hill-Minerals. Castillos?) beschreibt das Mineral 
von Zimapan und Culebras als spitze rhombische Pyramiden von 2—6 mm 
Länge von schön rother bis gelber Farbe, an der Luft dunkelgrün bis grau- 
grün werdend, durchsichtig bis durchscheinend. Im Glasrohre giebt es ein 
Sublimat von Hg,Cl,, beim Erkalten von weisser Farbe, unter Hinterlassung 
eines Rückstandes, der heiss mattroth, kalt orangefarben ist, vor dem 
Löthrohre purpurfarbig wird und sich mit einem selenähnlichen Geruche 
verflüchtigt. . 

Die ältere Beschreibung Del Rio’s 1828 bezieht sich auf Material von 
Casas Viejas in Mexico, Partikel von tief rothbrauner Farbe, tiefer roth als 
Zinnober, auf Selenquecksilber. Castillos stellte aber fest, dass die von 
Del Rio etikettirten Stücke kein Jod enthalten. Es scheint daher, dass 
der Name Coccinit vorläufig nicht angewendet werden kann auf die spitz- 
pyramidalen Krystalle Castillo’s und die. kubischen von Broken Hill. Viel- 
leicht gelingt es, durch weitere Funde diese Frage zu klären. 


‘ 2. Neue Formen am Pektolit von Bergen Hill. 


In einem aufgelassenen Steinbruche zu Weehawken, N. J., nicht weit von 
der Station der New Yorker Fähre der 42” Strasse, fand Herr F. V. Cruser 
krystallisirten Pektolith. Die kleinen Krystallnadeln sind etwa 3 mm lang, da- 
gegen nur 0,3 mm breit; trotzdem konnten an zwei Krystallen mittelst des 
Goldschmidt’schen zweikreisigen Goniometers leidliche Reflexe erhalten 


41) Proceed. Royal Soc. New South Wales 1892, 26, 326 und 371; 1893, 27, 366; 
4895, 29, 49 und 189. 

2) Ebenda 27, 372. Ref. diese Zeitschr. 25, 291. 

3) Dana’s System 6. Ed., 461, 
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werden. Die Krystalle wurden mit der b-Axe normal zum verticalen Kreise 
gebracht, und die Resultate alsdann umgestellt, entsprechend der gebräuch- 
lichen Aufstellung mit der Axe ¢ senkrecht zum verticalen Kreise. Vorläufige 
Messungen zeigten, dass die Flächen von {100} doppelte Signalbilder 
lieferten, am ersten Krystalle zwei gleich helle, am zweiten dagegen ein hel- 
leres und ein schwicheres. Es wurde in nachstehenden Messungen nur das 
hellere Reflexbild des zweiten Krystalles benutzt. 

Krystall I zeigt deutlich die For- 
men a {100}, e{004), » {101} und 
h{540}, während Krystall II ausser- 
dem noch ¢{104} und zwei bis jetzt 
noch nicht beschriebene Domen x{102) 
und das sehr flache y{1.0.25} aufweist, 
dagegen v[104} fehlt. In Fig. I sind alle Flächen wiedergegeben. 

Die erhaltenen Coordinatenwinkel, nach Umformung auf die gebräuch- 
liche Stellung, sowie die dazu gehörigen berechneten sind die nachstehenden. 


Gemessen: Berechnet: 
Fläche r 6 g é 
e (004) 209 5023’ 90» 5020’ 
a (100) 90 90 90 90 
v (101) 90 44 6 90 hh 30 
a (102) 90) 30 27 90 30 30 
y (4.0.25) 90 729 90 7 324 
t (104) 90 38 52 90 38 34 
h (540) 48036’ = 90 180257 9 


x, y, t und h sind sehr winzige Flächen und geben daher nur ganz 
schwache Reflexe. Diese Werthe entsprechen den Winkeln: 


er a5 = h5ME at oe = 59033’ 
rn gst = BA 0: She IB 
heh = 82 48 


Bemerkt muss werden, dass eine Aenderung von 3’ in der Position 
von a{100} beinahe genau die Werthe für ec, x und y auf die theoretischen 
reduciren und auch die Abweichung für v und ¢ vermindern würde. Kine 
solche Abweichung ist leicht möglich bei doppelten Bildern. 

Andererseits muss bemerkt werden, dass der Winkel «ec für den iso- 
morphen Wollastonit 84030’ beträgt und dass derselbe für Pektolith zwischen 
810 35/3), 840 30'2) und 849.40’) schwankend gefunden worden ist, also 
noch nicht ganz sicher bestimmt ist. 

4) Greg und Lettsom, Mineralogy 1858, 213. 


2) Des Cloizeaux, Minéral. 1862, 1, 547. 
3) Dana, System 1892, 373, 
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3. Neue Formen am Atacamit von Chile. 


Von Hrn. J. C. F. Randolph wurden einige Stufen krystallisirten Ata- 
camits mitgebracht, welche aus der Brilladora Mine, Paposo, nahe der Küste 
des nördlichen Theiles von Atacama stammen und-yon früher beschriebenen 
ziemlich abweichend sind. a | 

Es ist mir nicht gelungen, das Material mit irgend einem der von 
Darapsky!) beschriebenen Vorkommen zu identificiren, ebenso stimmt es 
nicht mit jenem aus der Sierra Gorda überein, von welchem G. F. H. Smith?) 
bemerkt, dass Krystalle von Atacamit nur selten doppelendig ausgebildet 
seien und es deshalb durch einfache Messung schwer festzustellen sei, ob 
das Mineral auch wirklich holoödrisch sei, wogegen das Material von Brilla- 
dora fast ausschliesslich aus doppelendigen Krystallen besteht. 

Am meisten gleicht das Material dem von Brögger?) beschriebenen, 
sowohl bezüglich der vorherrschenden Formen, als auch. hinsichtlich der 
porösen eisenschüssigen Gangart und der kleinen Begleitkryställchen von 
(yps. Brögger beschreibt indessen die Krystalle als im Allgemeinen 
formenarm und tief gestreift in der verticalen Zone; die Krystalle von der 
Brilladora Mine sind dagegen sehr gut ausgebildet, die Flächen der Prismen- 
zone wohl etwas gerundet aber nicht gestreift, und mit Ausnahme von 
wenigen Exemplaren alle. doppelendig. 

Fig. 2 zeigt die gewöhnlichen Formen der Krystalle, die untergeordneten 
Prismen etwas grösser als an den Krystallen, wo sie nur als ganz schmale 
Abstumpfungen erscheinen. Die Krystalle sind nicht tafelformig, sondern 
von ungefähr gleichen Dimensionen nach « und b und ein wenig länger 
nach ¢. Ihre Dimensionen erreichen etwa 4 ><4><6 mm. Die m-Flächen 
sind leicht gekrümmt und 
geben nur schwache Re- 
flexe, jene von 5{010}, pa- 
rallel der Spaltbarkeit, sind 
bei einigen Krystallen un- 
eben und glänzend, bei an- 
deren.eben und matt oder 
endlich im centralen Theile 
eben und matt, aber mit 
einer Umsäumung von glän- 
zendem Material, als wenn 
die angrenzenden Flächen von m und e mit einem dünnen Firniss bedeckt 
wären. Diese b-Flächen zeigen kleine Grübchen, ähnlich Aetzfiguren, s. Fig. 3. 


Fig. 3: 


4) N. Jahrb. f. Min. etc. 1889, 2, 4—418. Ausz. diese Zeitschr. 20, 100. 
2) Min. Mag. 1898, 12, 45. Ref. diese Zeitschr. 32, 269. 
3) Diese Zeitschr. 1879, 3, 488. 
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Die Messungen wurden am zweikreisigen Goldschmidt’schen Gonio- 
meter ausgeführt. Die erhaltenen Winkel weichen aber beträchtlich von den 
verlangten ab. Die Ablesungen stimmen dagegen sehr wohl miteinander über- 
ein, und die Abweichung von den berechneten Werthen ist dem Umstande 
zuzuschreiben, dass zum Orientiren des Krystalles, in Abwesenheit der Basis, 
die Prismenzone verwendet wurde, und in allen bekannt. gewordenen 
Messungen, sowohl von chilenischen Krystallen!) als jenen von Wallaroo in 
Südaustralien?), finden sich solche Schwankungen in der Prismenzone, dass 
selbst bei den vollkommensten Krystallen die berechneten Winkel nur als 
Mittelwerthe von Messungen von vielen verschiedenen Krystallen erscheinen. 

Es mag bemerkt werden, dass viele Krystalle Durchwachsungen zeigen 
von anscheimender Regelmässigkeit. Sorgfältige Messungen indessen lassen 
erkennen, dass kein wirkliches Zwillingsgesetz zu Grunde liegt. 

Die in nachstehender Tabelle berechneten Werthe für ~@ und g wurden 
aus den von G. F. H. Smith gegebenen Elementen a: b: ¢ = 0,66130:4: 
0,75293 erhalten. Ich benutzte als Meridian eine Stellung halbwegs zwischen 
den Ablesungen für (410) und (140) in der Voraussetzung, dass dies die 
richtige Lage für (010) sein würde. Es wurden zwei neue Prismen gefun- 
den, eines 7{150}, welches sich mit s{120} an einem einzigen Krystalle 
mit kleinen Flächen fand, das zweite 8 {210}, welches nur mit zwei 
Flächen auftrat und nur verzerrte Reflexe gab. Alle Messungen, mit Aus- 
nahme jener für (150), wurden an einem kleinen glänzenden Krystalle von 
beinahe oktaédrischer Form und etwa 14 mm Dicke nach jeder Axe erhalten. 

Zwei grössere Krystalle, welche ebenfalls gemessen wurden, zeigten 
dieselben Formen, waren aber weniger glänzend und schlechter reflectirend. 
An einem derselben fand sich das Prisma {150). 


Die gemessenen und berechneten Winkel sind: 


Fläche: Gemessen: Berechnet: 

pP Q p Q 
b(010) 0° 8 909 09 909 
y(150) 16 35 90 16 50° 90 
s(120) 37 12 90 37 5 90 
m (410) 56 26 90 56 34 90 
( (240) 72) 5- 90 741 42 90 
e(044) 02 370 4! 0 36059’ 
n(424) 37 A 61 58 SI) 62 6 
r(1AA) 56 21 53 39 56 34 53 46 


4) Siehe vorige Citate, 
2) Zepharovich, Ber. Akad. Wien 1874, 68, 6. — Klein, N. Jahrb. f, Min. etc- 
1869, 347. — E.S, Dana, Min. Mitth. 1874, 2, 403. 
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4. Realgar von Snohomish Co., Washington. 


Die beschriebenen Vorkommen. von Realgar in diesem County haben, 
so viel ich weiss, bis jetzt keine messbaren Krystalle geliefert, ebensowenig 
das stalagmitische Material vom Yellowstone Park, welches Weed und 
Pirsson!) beschrieben haben, sowie das~blitterige, aus wirr aggregirten 
Krystallen bestehende, von Blake?) innerhalb einer Lava im Iron Co., Utah, 
aufgefundene Material. 

Herrn J. F. Kemp verdanke ich eine Stufe von krystallisirtem Realgar 
aus einem zwei bis vier Zoll mächtigen, in einem Stollen der Penn Minning 
Co., Monte Cristo Mining District, Snohomish County, Washington, an- 
stehenden Gange. Die Krystalle sitzen auf einer dünnen Lage von beinahe 
schwarz angelaufenem Markasit. 

Die meisten Krystalle sind langprismatisch, aber so eingewachsen, dass 
nur wenig mehr als die stark gestreifte Prismenzone zu sehen ist, zuweilen 
bis zu 30 mm Länge. Einige kleine Krystalle zeigten drei einem flachen 
Rhomboöder ähnliche Endflächen. Der beste derselben, ungefähr 2x2 mm 
im Querschnitte, wurde losgelöst und am zweikreisigen Goniometer gemessen, 

Fig. A zeigt die beobachteten Formen. Die Pina- 
koide: a{100} und 5{040} sind schmal, aber gut spie- 
gelnd, c{004} ist gross, aber matt. Die Prismen- 
flächen sind gestreift, doch lieferten zwei Flächen von 
m{140} schwache, gesonderte Signale, ebenso gaben 
drei Flächen von /{240} mässig gute Reflexe, alle üb- 
rigen Flächen dieser Prismen dagegen vielfache; ausser- 
dem fanden sich Andeutungen einer Fläche h{670). 
Die Pyramidenflächen n{212} spiegelten gut. 

Die gemessenen und berechneten Winkel sind: 


Fläche: Gemessen: Berechnet: 

Pp Q aby 16 P Q 
e(004) 89032’ 23057 90° 23055’ 
b(040) Ber) 90 0 90 
a(100) 90 A 90 90 90 
1(210) 56 18 90 56 38! 90 
m{(AA0) 37 AA 90 37 13 90 
n(212) 34 33 29 36 31 16 "29138 


Bei Vrba®*) findet sich ein Krystall abgebildet mit denselben vorherr- 
schenden Formen. 

4) Amer. Journ. Sci. 1894, 42, 403. Ref. diese Zeitschr. 22, 574, 

2) Amer, Journ. Sci. 1881, 21, 249 und briefl. Mitth. 

3) Diese Zeitschr. 15, 46, Fig. 10. 
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5. Chrysoberyli von New York City. 


Im Jahre 1893 wurde bei Ausgrabungen in der 88'" Strasse nahe der 
Amsterdam Avenue im Gestein ein Chrysoberyll gefunden, welchen mir Herr 
W.G. Lewison zum Messen übergab. 

Er ist im Wesentlichen von demselben herzförmigen Typus mit vor- 
herrschender Pyramide ofA44}, wie er von Cathrein!) von der Takowaja 
beschrieben wurde, und besteht aus zwei nach g(031) verzwillingten Indi- 
viduen. Er ist nicht tafelig, die Dimensionen nach den Axen a, b und ¢ 
sind ungefähr 8x 10x14 mm. Die Farbe ist ähnlich derjenigen des 
Chrysoberylls von Haddam, Conn., und Petersdorf, Mähren. 

Die beobachteten Formen sind: 

Domen und Pinakoide: a{100}, gestreift und doppelte Keflexbilder 
liefernd, b{010} matt und {014} gross, aber sehr 
matt. Pyramiden: o{144} glänzend und. vorherr- 
schend an beiden Individuen, {121} schmal, nur 
schimmernd, x[515} zweifelhaft, nur einen schwachen 
Reflex gebend zwischen o und 0’. Da aber o und 
o"' nahezu coincidiren, so kann es auch »’” des zwei- 
ten Individuums sein, welches wesentlich dieselbe Lage 
hat. Prismen: s{120} vorherrschend und glänzend 
und m{410} nur als tiefe Streifung auf den Flächen 
a(100) angedeutet (Fig. 5). 

Die gefundenen Winkel sind hinlänglich, um die Formen festzulegen. 


Gemessen: Berechnet; Fehler: 
ONO. es NN 409% 7 ato he! 
De cae a 90 0 + 4 
We 69 56 +5 
bi 5358 53 54 DR 
Des 92 46 46 — 6 
b:m = 64 57 64 50 + 7 
DEZE OO AG 59 53 + 23 
ONES a9 LT 39 57 — 40 
OPO a UN RR: 15.83 + 410 


Der Krystall scheint ein Bruchstiick einer Verwachsung von drei oder 
vier Krystallen zu sein, da in dem Quarz des Handstiickes noch zwei andere 
Individuen, sowie die Abdrücke von solehen sichtbar sind. Das Gestein 
besteht ausserdem noch aus Oligoklas und aus Pyritfragmenten, welche 
zwischen Chrysoberyll und Quarz eingedrungen und auf den Abdrucksflächen 
des ersten Minerales abgesetzt sind. 


——— 


4) Diese Zeitschr. 6, 259, spec. Fig, 4. 
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Der Krystall ist dargestellt in Fig. 5, die weissen Antheile der Flächen a 
entsprechen den tiefen Rinnen, welche ein Reflexbild liefern, das der Form 
m{AA40} entspricht. 


6. Pyroxenkrystall aus den Kupfergruben von Ducktown, Tenn. 


Pyroxenkrystalle von diesem Fundorte sind wohl bekannt, aber wie es 
scheint bis jetzt noeh nicht krystallographisch untersucht worden. Aus 
diesem Grunde und weil die Krystalle noch einige besondere Eigenthümlich- 
keiten zeigen, habe ich dieselben untersucht. 

Unter dem Material des »Egleston Mineralogical Museum« befindet 
sich ein ziemlich grosser brauner deutlich durchscheinender Krystall von 
firnissartigem Glanze. Seine Dimensionen längs der Axen a, b und ¢ betragen 
ungefähr 25 x 35 x 65 mm. Im Gestein sitzt ferner noch ein keilförmiges 
Fragment von Chalkopyrit und eine geringe Menge Zoisit und faseriger 
Amphibol. 

Das Besondere des ‘Krystalles besteht darin, 
dass, wie in der orthographischen Projection Fig. 6 
dargestellt ist, der prismatische Antheil einem ein- 
zigen Individuum angehört, während die Endflächen 
zu drei Individuen gehören, welche eine verschie- 
dene Ausbildung besitzen. 

Die Fläche «(AT4) ist allen drei Individuen 
gemeinsam, aber während das Individuum zur Lin- 
ken wohlentwickelte Flächen x’ (024), s’(AT1) und 
p(101) zeigt, hat das centrale Individuum (welches 
nach oben hervorragt) eine schmale Fläche 0’(2%4) und das rechte noch 
weiter vorragende Individuum p(104) nicht oder doch nur andeutungsweise, 
dagegen o' (224) und 0(224) wohlentwickelt. 

Es ist wahrscheinlich, dass alles dies auf Veränderungen während des 
Wachsthums hindeutet, welche eine allmähliche Ersetzung der glatten Fläche 
p(101) durch die tief gestreiften Flächen von 0{221} herbeiführten. 

Messungen waren nur mittelst des Anlegegoniometers zu gewinnen; die 
erhaltenen Werthe sind: 


Fig. 6. 


Gemessen: Berechnet: Gemessen: Berechnet: 
p:b.—= 940 900 f:f! = 37° 38036’ 
Os 2008 IM 06 105 Da Uk 74 30 
ab = 0 KA 95! oa 00 61 32 
SAD 60 25 N NT, 79 36 
Ue = N) 18 29 Sera 078 76 3% 
mu = 98 92 50 Wie N= Sk 53 58 


XVII Ueber Anatas und Brookit von Brindletown, 
N, Carolina. 


Von 
H. H. Robinson in New Haven, Conn. 
(Mit 6 Textfiguren.) 


Die in diesem Aufsatze beschriebenen beiden Mineralien wurden im 
Jahre 1879 von Hrn. W. E. Hidden!) aufgefunden und an Herrn Penfield 
übersendet. Sie stammen von dem durch Hidden 1879 entdeckten Fund- 
orte am Nordabhange des Pilot Mountain bei Brindletown im Burke County, 
Nordcarolina. Sie kommen daselbst nach Hidden in losen Krystallen in 
den goldführenden Sanden des Districtes vor in Begleitung von Zirkon, 
Monazit, Xenotim, Samarskit, Fergusonit und anderer. 

Eine kurze Beschreibung dieser in den Vereinigten Staaten ziemlich 
seltenen Mineralien ist für diesen Fundort bis jetzt nicht gegeben worden 
und schien daher einiges Interesse zu haben. 


1. Anatas. 


Die Krystalle variiren in der Grösse von 2 bis 5 mm Durchmesser in 
den horizontalen Axen und von 0,5 bis 1,25 mm in der Dicke. Die 
grösseren Exemplare sind von tief blauschwarzer Farbe und fast metallischem 
Diamantglanze, während ein kleinerer ganz farblos ist. Unter dem Mikroskope 
sieht man, dass einzelne Krystalle gänzlich von dem Pigment durchdrungen 
sind, während andere durchsichtige Stellen besitzen. nach deren Rändern 
hin der Farbstoff allmählich verschwindet. Ein kleiner durchsichtiger 
Krystall, tafelig nach der Basis, blieb in allen Stellungen dunkel zwischen 
gekreuzten Nicols,. war aber im convergenten polarisirten Lichte nicht ganz 
einaxig, da das Interferenzkreuz beim Drehen sich ein wenig öffnete. 

Die Krystalle sind tafelig nach der Basis, welcher Habitus nach Hidden 


T 


4) Amer. Journ. Sci. 1881 (3), 21, 160. Ausz. diese Zeitschr. 5, 514. 
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der häufigste ist. Der einfachste Krystall zeigt c{001}, {4101}, #{103} und 
p{i44}, siehe Fig. Ja und Ab, erstere Figur ist eine Horizontalprojeetion 
auf e und die letztere die gewöhnliche perspectivische Abbildung. Fig. 2a 


| (a). 


und 2b zeigt ausser den genannten Formen noch o{107} und »{117}; die 
vollständige Liste der beobachteten Formen ist die folgende: 


c{004} of407} -  y{902} v{1.1.28} 
c{101} (301) ptt} {1.4.40}, 
2103) - w {3.0.49} vita 


Die Abweichung der fiir obige Formen gefundenen Winkelwerthe mit 
den. von Dana (Syst. 1892, 640) gegebenen Werthen beträgt 1’ bis 10’, im 
Mittel 34’. Obgleich die meisten Flächen ziemlich schwache Reflexe geben, 
sind die Messungen doch genau genug, um die Formen genügend feststellen 
zu können. 

Die Form »f1.1.28} wurde zuerst von Seligmann (d. Zeitschr. 2, 337) 
beobachtet, in Folge der schwachen Entwickelung war das Symbol noch 
etwas unsicher. Meine Messungen an zwei Krystallen ergeben aber die voll- 
ständige Richtigkeit seiner Indices. Es wurde berechnet c:v = 597}, 
gemessen! 
: L. 50° 3, bore. 5087, Mattel 99 72. 
1 510. 5 42 chs BEL aa 


Diese Messungen, sowie die Lage der Fläche in der Zone ¢:p sind 
vollständig genügend, um diese Form festzustellen. Die Flächen sind alle 
nur schmal, aber die Messung von fünf derselben gab nur eine Abweichung 
von 14’. An einem Krystalle wurden von den möglichen vier Flächen drei 
an einem Ende beobachtet,, am anderen nur zwei. - 
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2. Brookit. 


Es wurden fünf Krystalle gemessen, welche dadurch ein besonderes 
Interesse haben, dass ihre Ausbildung von der gewöhnlich beobachteten ganz 
verschieden ist. Der Habitus aller Krystalle ist prismatisch und ihre Ent- 
wickelung nach den Axen a und b aus Fig. 3 bis 6 zu ersehen. Nach der 
Verticalen sind die Krystalle etwa vier bis sechs mal grösser. 

Ungewöhnlich an diesen Krystallen ist die vorherrschende Entwickelung 
der Pyramide s{322}. Diese Form wurde zuerst von Kokscharow!) 
als sehr kleine Fläche beobachtet; die einzige Angabe, nach der sie als 
vorherrschende Form wie bei unseren Krystallen gefunden worden ist, ist 
von Striiver?) in der Abhandlung »Sulla Brookite di Buera nell’ Ossola«. 
Der Habitus seiner Krystalle ist indess ein ganz anderer, sie sind kurz und 
tafelig nach a(100), das Verhältniss von Länge zu Dicke 1:4. 

Fig. 3a und 3b zeigen den einfachsten Typus, die Krystalle sind be- 
grenzt nur yon’ der Pyramide s{322} mit ganz schmaler Basis. In Fig, 4a 


3(a) Ada) 


und 4b ist s{322} in Combination mit dem Doma y{104} und stärker ent- 
wickelter Basis. Fig. 5a und 5b zeigt die am Brookit gewöhnlichen Pyra- 
miden e{122} und x{142} in ungefähr gleicher Entwickelung mit s{322}. 
Die Pyramide {5.4.10} ist neu, sie findet sich als schmale Fläche in der 
Zone mit e,% und # Von den Domen sind y(10%) und x(102) gewöhnlich, 
während ¢{101} neu ist. Die Krystalle Fig. 6a und 6b nähern sich mehr 
dem gewöhnlichen Habitus des Brookit, die Domen y, x und ¢ und die 


4) Verh. Min. Ges., St. Petersburg, 1848—1849, 
2) Proc. R. Acc. d. Linc, 1890 (4), 6, 77. Ref. diese Zeitschr, 20, 624, 
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Pyramide e sind alle gewöhnliche Formen. Die Pyramiden s (322), 0(324) und 
v(326) liegen in einer Zone, und o{324} ist neu, ebenso die Pyramide 
v{146}. In der Prismenzone sind a{100}, m{410} und /{240} stark ent- 
wickelt, während a{320} und %{440} nur mit schmalen Flächen ausgebil- 
det sind, = 


Alle Krystalle sind nur von geringen Dimensionen, von etwa 1,25 bis 
2,50 mm breit, 0,75 bis 1,75 mm dick und 3 bis 7 mm in Länge. Ihre 
Farbe ist dunkel rothbraun, und sind dieselben zu undurchsichtig, um sie in 
natürlichen Platten optisch zu untersuchen. Die Prismenflächen sind, mit 
Ausnahme von m, stets sehr stark gestreift, wodurch dieselben etwas matt 
erscheinen. Die Endflächen sind ebenfalls etwas gestreift, obgleich nicht 
in solchem Maasse, um die Beschaffenheit derselben zu ändern. 

Die beobachteten Flächen, sowie die gemessenen und berechneten Winkel 
(zweikreisiges Goniometer) sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 


Fläche: 4 Beobachtet: Berechnet: Differenz: 
“2 Q Pp Q 7 ) 
c (004 -- _— — — — 
a (100 89958’ 89058’ 909 0’ 90° 0 KA 
m(ANO 49 55 89 58 49 55 90 0 OP 
a (320 60 50 89 58 60 42 90 0 Sry 
L (240 67 13 89 58 67 10 90 0 3 2 
k (440) 9% 89 58 ST 90 0 15 2 
d (043 -- 51 28 = 51 32 — & 
t (024 wa 62 0 = 62 6 — 6 
y (104) 89. 37.215877 719000 BTL sone 
x (102 8957 99 15 90 0 29 18 SE 
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Flache: Beobachtet: Berechnet: Differenz: 
Pp e p 0 fp Q 
z (104) (neu) 89937" £8918" 90° 0° 4804174" 3° OL 
y (146) (neu) 16 304 33 234 46321 3318 @ % 
e (122) 30 47 4&7 38 30 43 LT Ad k 3 
x (112) 49753 36 12 £9 55 36 15 De) 
o (144) 49 54 55 47 £9 55 55 43 | k 
6 (5-4-40) (neu) 555 34 54 86 3 MM 
v (326) 60 43 32 44 60 42 32 45 | | 
o (324) (neu) 60 464 43 4 60 42 4359 4&4 40 
s (322) 60 42 62 35 60 42 62 36 0 1 


Mittlere Differenz 33. 3 


Zur Berechnung der Werthe der in der Liste gegebenen vier neuen 
Formen wurde das von Kokscharow!') gegebene Axenverhältniss a:!b!e = 
0,841458:1:0,94439 benutzt. Die Form 8{5.4.10} wurde nur an dem in 
‘Fig. 5 abgebildeten Krystalle beobachtet und zwar mit drei Flächen an einem 
und zwei am entgegengesetzten Ende, ferner auch am selben Krystalle das 
Doma r{104}. Die Pyramiden o(324) und »(146) fanden sich an dem 
Krystalle Fig. 6, erstere mit zwei, letztere mit drei Flächen. 


4) Mat. z. Mineralogie Russlands 1853, 1, 61. 


XIX, Ueber den Calaverit. 


Von 
S. L. Penfield und W. E. Ford in New Haven, Conn. 
(Mit 30 Textfiguren.) 


Einleitung. Im Jahre 1868 bezeichnete der verstorbene F. A. Genth!) 
ein derbes Goldtellurid von der Stanislaus-Mine im Calaveras Co., Californien, 
mit dem Namen Calaverit. Seine Analysen ergaben auch noch einen 
geringen Silbergehalt (3,0 bis 3,5°/,), wodurch das Mineral vom Sylvanit 
von Siebenbürgen, der 14 bis 15 %/, enthält, abweicht. Die Zusammensetzung 
entspricht indessen, gleich jener des Sylvanits, der allgemeinen Formel 
(Au, Ag)Tez. Nach Genth ist das Mineral von bronzegelber Farbe und 
unebenem, halbmuscheligem Bruch. Soweit nur die Differenz in der 
chemischen Zusammensetzung des Calaverits und Sylvanits in Betracht 
kommt, ist es fraglich, ob der Calaverit als eigene Species betrachtet werden 
muss, da Gold und Silber in den Verbindungen mit Tellur isomorph sind. 
Dagegen soll der Calaverit eine andere, von der des Sylvanits abweichende 
Structur besitzen, indem er keine deutliche Spaltbarkeit aufweist, eine Eigen- 
schaft, die geradezu das beste Hülfsmittel abgiebt, um ihn von dem nach 
einer Ebene (dem Klinopinakoid) vollkommen spaltbaren Sylvanit zu unter- 
scheiden. Der Krennerit, die rhombisch krystallisirende Species derselben 
allgemeinen Formel (Au, Ag)Te,, hat eine vollkommene Spaltbarkeit parallel 
der Basis. 

Späterhin wurde noch Calaverit, beschrieben durch Genth?) von Boul- 
der in Colorado, von welchem Material er zwei Analysen ausführte, die 2,24 
resp. 3,03 %/, Silber ergaben. Hillebrand3) beschrieb 1895 den Calaverit 
von Cripple Creek in Colorado und theilte drei Analysen an Material aus 
verschiedenen Gruben mit, die 3,23 %/,, 1,770/, und 0,90 °/, Silber ergaben. 

4) Americ. Journ. of Sci. II, 45, 344. 

2) Am. Phil. Soc, 1874, 14, 229; 1877, 17, 447 und diese Zeitschr. 2, 6. 

3) Amer, Journ, Sci. (3), 50, 128. Ausz. diese Zeitschr. 28, 320. 
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Das Material der ersten Analyse stammte aus der Prinz Albert-Mine, es war 
wohlkrystallisirt und wurde dem Einen von uns (Penfield) zur weiteren 
Untersuchung überlassen. Die Krystalle erwiesen sich aber als von so 
ungewöhnlicher Complicirtheit, dass trotz lange dauernder Untersuchung 
derselben kein entscheidendes Resultat erhalten werden konnte. In einer 
kurzen Begleitnotiz zu Hillebrand’s Abhandlung wurde festgestellt, dass 
die Krystalle gewisse Winkel aufwiesen, welche sehr nahe jenen des Sylvanits 
sind, dass aber mit dem damals zur Verfügung stehenden Material es nicht 
möglich war, das Krystallsystem mit Sicherheit abzuleiten. In Folge einer 
mangelnden Symmetrie in der Vertheilung der Flächen war angenommen 
worden, dass die Krystalle wahrscheinlich dem triklinen Systeme angehören. 

Seit Veröffentlichung von Hillebrand’s Arbeit war stets unser Augen- 
merk darauf gerichtet, das Studium der Krystallform des Calaverits wieder 
aufzunehmen, und zu diesem Zwecke Gesuche an zahlreiche Freunde ge- 
richtet, um brauchbares Untersuchungsmaterial zu erhalten. Diese blieben 
nicht erfolglos und wir ergreifen mit Vergnügen die Gelegenheit, den Herren 
Lazard Cahn in New York, T. A. Rickard in Denver und Maynard Bixby 
in Salt Lake City unseren Dank für ihre Unterstützung zur Beschaffung des 
Materiales auszudrücken. Zu diesem Material standen uns auch die schon 
erwähnten Krystalle Hillebrand’s wieder zur Verfügung. Wir sind dadurch 
in den Stand gesetzt worden, Krystalle aus fünf verschiedenen Gruben der 
ripple Creek-Region in den Bereich unserer Untersuchung zu ziehen. 

Die Resultate der vorliegenden Untersuchung ergaben, dass der Calaverit 
im monoklinen Systeme krystallisirt. Die Krystalle sind prismatisch 
oder leistenförmig, ihre längere Axe entspricht der Ortho- oder Symmetrie- 
axe b, sie zeigen also die Epidotausbildung. Ferner zeigen sie unveränder- 
lich eine Streifung nach ihrer Längsrichtung, hervorgerufen durch oscilla- 
torische Combination der Formen der Orthodomenzone. Dieses Oscilliren 
veranlasst im Allgemeinen eine Rundung der Kanten in der gestreiften Zone 
und sehr oft auch sehr unregelmässige Querschnitte, wie wir noch sehen 
werden. Am Goniometer liefert diese vorherrschende Zone oft eine beinahe 
ununterbrochene Reihenfolge von Reflexbildern, und irgend eine besonders 
hervortretende Fläche, welche leicht bestimmbar wäre und als Ausgangs- 
punkt der Messungen dienen könnte, ist in dieser Zone nicht vorhanden. 
Die Endflächen sind dagegen im Allgemeinen frei von Streifung und in jeder 
Beziehung zur Messung geeignet. Unsichere oder vielfache Reflexe, durch 
Vicinalflichen oder andere störende Einflüsse verursacht, wurden nur selten 
bemerkt. Es musste daher die ganze Entwickelung der Elemente der 
Krystalle auf die Messungen der Endflächen basirt werden; eine Aufgabe, 
welche mit ganz ungewöhnlicher Schwierigkeit verknüpft war, da die End- 
flächen stets sehr klein waren und überdies stets sehr ungleiche Entwickelung 
zeigten. Wir können nicht umhin zu bemerken, dass in Bezug auf ungleiche 
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Flächenentwickelung, Spärlichkeit an. Zonen und Complicirtheit der aus den 
Messungen gewonnenen Formensymbole die Calaveritkrystalle alle anderen, 
bisher von uns untersuchten Mineralien übertreffen. Die Krystalle scheinen 
geradezu einen Widerspruch gegen einige Gesetze der Krystallographie dar- 
zubieten, Min: 

Bestimmung des Axenverhältnisses. Der Krystall, welcher die besten 
Resultate zu geben versprach und deshalb zuerst zur Untersuchung aus- 
gewählt wurde, ist in Fig. 2 S. 435 in orthographischer Projection auf das 
Klinopinakoid dargestellt. Bei näherer Betrachtung ergab sich, dass gewisse 
lichen m, s, q, o und p paarweise auftreten, wie es die monokline Sym- 
metrie verlangt, und der monokline Charakter wurde auch vollauf durch die 
Messungen bestäligt. » Zwei Formen m und p, welche die Zeichen {110} 
und {444} erhielten, stimmen sehr nahe mit correspondirenden Formen am 
Sylvanit überein, wie sich aus folgendem Vergleiche ersehen lässt: 


Calaverit: Sylvanit: 
m: m' == (440): (140) == *630 4” 62°56’ 
pip = (4M): (T1T) 93 49 94 30 
mip == (110): (All)  *36 38 373 
mp = (F410): (444)  *68 45 


Nimmt man die mit Sternchen bezeichneten Winkelwerthe zu Funda- 
mentalwinkeln, so berechnet sich das folgende Axenverhältniss, dem zum 
Vergleiche auch dasjenige des Sylvanits beigesetzt ist: 


Calaverit, a:b:c = 1,6313 :1: 1,1449; @ == 899471" 
Sylvanit, a:b:c = 1,6339 :1:4,1265; 6 = 89 35 


Wie später noch ersichtlich, finden sich die Formen m und p an der 
Mehrzahl der Krystalle und sind, abgesehen von der mit o bezeichneten 
orm, die vorherrschendsten unter den Endflächen, Es scheint uns daher 
am besten, von diesen Flächen m zum primären Prisma {440} zu wählen 
und p zur primären Pyramide {444}, um so mehr als das sich daraus 
ergebende Axenverhältniss sehr nahe mit jenem des Sylvanits überein- 
stimmt. Es ist diese völlige Uebereinstimmung des Calaverits und Sylvanits 
in krystallographischer und chemischer Beziehung wahrscheinlich kein Spiel 
des Zufalls. 

Soweit also erscheint die Krystallisation des Calaverit einfach und 
befriedigend; darüber hinaus sind die Resultate vom krystallographischen 
Standpunkte aus sehr überraschend, da nur ganz wenige der vielen beobach- 
teten Mlächen einfache Indices haben. Da wir keinerlei Möglichkeit fanden, 
‘die Symbole zu vereinfachen, so haben wir uns entschlossen, unsere Resul- 
tate in soleher Form zu geben, dass sie von Anderen benutzt werden können; 
wir bitten unsere Leser, mit ihrem Urtheil über unsere Interpretation der 
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de 


Krystalle so lange zurückzuhalten, bis wir alle unsere Resultate mitgetheilt 
haben. 


Methode der Messung. Obgleich die Krystalle sehr flächenreich sind, 
so ist doch nur ein ganz spärlicher Zonenverband unter den Endflächen zu 
bemerken. Die einzige auffallende Zone ist die der Flächen D, p, 0, q 
und s, Fig. 2 u. f. (S. 435), welche auch aus der sphärischen Projection 
Fig. 30 (S. 448) ersichtlich ist. Die bei fast jedem Exemplare auftretenden 
Deformationen, der auffallende Mangel an Zonen, das Fehlen des Klinopina- 
koids und leicht identifieirbarer Formen in der gestreiften Zone liessen sehr 
bald erkennen, das eine Identifieirung der Endflächen mittelst des einkreisigen 
Goniometers sich zu einer sehr schwierigen Sache gestalten würde. Die 
Messungen wurden deshalb am zweikreisigen Instrumente vorgenommen, da 
dieses sowohl die Messungen wie die Interpretation einfacher gestattet; that- 
sächlich wäre es ohne dieses Instrument zunächst ganz unmöglich gewesen, 
die Formen mancher Krystalle zu entziffern. 

Die Krystalle wurden mit der gestreiften Zone (der Orthoaxe des 
Krystalles) parallel der Axe des verticalen Kreises des Instrumentes orientirt. 
Nachdem der Krystall justirt und eine Messung zwischen zwei m-Flachen 
durch Drehen des horizontalen Kreises erhalten worden war, so wurde 
die Hälfte dieses Winkels als das theoretische Klinopinakoid (010) d. i. als 
Polarfläche genommen, während die Ablesung am verticalen Kreise in diesem 
Punkte die Stellung des theoretischen Orthopinakoids (100) in der gestreiften 
Zone ergiebt. 

Die beiden Ablesungen dienten als Ausgangspunkte fiir alle Messungen. 
Das Klinopinakoid wurde nur an ganz wenigen Krystallen beobachtet, das 
Orthopinakoid nur an einem einzigen, es sind deshalb beinahe alle mit- 
getheilten Messungen nicht von wirklichen Flächen aus angestellt, sondern 
von der theoretischen Lage von (100) und (010) aus. 

Bei dem Studium monokliner Krystalle muss man sich immer gegen- 
wärlig halten, dass die Flächen an den gegenüberliegenden Enden der Ortho- 
axe, wie durch die Figuren angedeutet, zu einander spiegelbildlich sind, also 
die beiden Enden nicht vertauscht werden können. 

Wie bereits bemerkt, sind die Flächen der Orthoaxe gestreift und 
oscilliren mit einander in solchem Maasse, dass die meisten Krystalle sehr 
unregelmässigen Querschnitt haben, wenn man sie in der Richtung der 
längeren oder Orthoaxe betrachtet. Zur Darstellung der Krystalle wurde 
die orthographische Projection auf das Klinopinakoid angewendet und die 
Figuren so gezeichnet, dass sie sowohl Unregelmässigkeiten im Coutour, als 
auch Variationen in der relativen Grösse und Vertheilung der Endflächen 
zeigen. RER 
Zum Zweck der Kürzung und Vereinfachung der Beschreibung der 
Krystalle sollen diese soweit als möglich in Gruppen getheilt und die Sym- 
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bole der Formen nebst den berechneten und gemessenen Winkel in Tabellen 
zusammengestellt werden. Es würde indessen zu viel Raum beanspruchen 
und von zu geringem Interesse sein, besondere Zusammenstellungen der 
gemessenen und theoretischen Winkel für jeden einzelnen der gemessenen 
Krystalle mitzutheilen. we 

Vorkommen Nr. 4. Krystalle von der Monument Mine. 

Dieses Material verdanken wir Herrn Cahn; es bestand aus 15 Kry- 
stallen mit Endflächen und zahlreichen Fragmenten. Manche dieser Frag- 
mente, welche Bruchstücke leistenförmiger Krystalle ohne Endflächen sind, 
messen über 4 cm in Länge und Breite. Die Krystalle mit Endflächen sind 
so ziemlich von gleicher Grösse, im Mittel etwa 5 mm lang und 3 mm breit. 
Sie waren von der Matrix losgelöst, und es scheint, als ob sie alle aus einer 
Druse stammen. Neun derselben sind rechtsseitige Krystallenden und sind 
in Fig. 2 bis 10 abgebildet, s. S. 435. Fig. 4 giebt eine ideale Darstellung 
der an dem am symmetrischsten entwickelten Krystalle Fig, 2. Die Symbole 
der Endflächen, welche an diesen neun Krystallen beobachtet wurden, nebst 
ihren gemessenen und berechneten Winkeln, sowie die Zahl, wie oft sie 
beobachtet wurden, sind in nachstehender Tabelle wiedergegeben. 


Beobachtet. Berechnet. 

Symbole: Vertical: Horizont.: Vertical: Horizont.: 2-mal beobachtet: 
m{410} 0° 0°. 31029’ 0° 07.340304, m= 1% 
e.(42.k4.11} 20. 24 32.40 ..20 26 32 4 1, Fig. 3 
t {13.20.4} 24 8 23°40 23 384 23 324 18 
q {11.29.5} 33 & 45 46 32 52 15 304 k 
h {21.37.14} 36 40 023 49 36 4023 304 2, Fig. 3 
o {13.22.40} 46:59. .1.28.,,2 47 304 28 18 18 
p {tn} 54 bh | kG BA 5h 48 46 Bhd 12 
é {10.7.41) 57.13 88° 8 57 18. 58 29 1, Fig. & 
y {296} 76 24 30 28 76 38 30 54 5 
v (2.11.10) 8152 38 15 81 48 38 434 2 
r {10.44.45} 444 53 48 27 NAk 54 18 404 10 
w {tit} 125 6 46 46 12455, 46 484 3 
uw {1148.10} 127 8 30 55 127 32 31 28 5 - 

x {11.20.6} AL4 59. 22 50 142 4 23 5 2 
5 {14.62:6}.0 442,95). 8.3 112 4 7 50 16 
x {15.221} 17h 9 92 42 17h 34 22 46 1, Fig. 4 


Fünf der untersuchten Krystalle waren linksseitige Krystallenden, diese 
sind in Fig. 12 bis 16 S. 436 abgebildet. Zur Erleichterung der Identification 
der Flächen ist die Fig. 11 eingeschaltet, welche ein Spiegelbild der Fig. 1 
darstellt und eine möglichst symmetrische Entwickelung der vorherrschenden 
Formen darstellt. Von den 16 an rechtsseitigen Krystallen beobachteten 
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ce 


Kormen wurden 12 an den fünf linksseitigen Enden aufgefunden und über- 


dies noch die Form {11.14.10}. 


berechneten und gemessenen Werthe enthält die folgende Tabelle. 


Symbole: 
m{110) 
¢ (13.20.4) 
o (13.22.10) 
n (11.14.10) 
» un) 
y (296) 
» (2.11.10) 
» (10.11.15) 
w {Tt} 
w {11.18.10} 


Beobachtet. 
Vertical: Horizont.: 
0° 0’ 349304" 
23 33 23 12% 
47 43 28. 1% 
52 46 38 56 
54 45 46 56 
76 40 380 48 
81 48 38 97 
11a Ak 18 29 
425 9 46 Ak 
Kroll 


Diese Formen, sowie die dazu gehörigen 


Berechnet. 


Vertical: 


0° 0 


23 
KT 
52 
54 
76 
84 
114 
124 
127 


381 
304 
12 
18 
38 
18 
54 
55 
32 


Horizont. : 


310304 


23 
28 
38 
k6 
30 
38 
18 


k6. 


31 


324 
18 


n-mal beobachtet: 


2 =6 
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Beobachtet. Berechnet. 
Symbole: Vertical: _ Horizont. : Vertical: Horizont.: n-mal beobachtet: 
x {11.20.6} 1420 4’ 230. 5' NLQ UN 2309 5’ 2 
S {11.62.6} 442 3 8 10 1424 N) 7 
% {95.224} 174 28 22 38 (7k 3% 22 46 2 


Unter den an 1% Krystallenden studirten Formen ist o durch 26 Flächen 
repräsentirt, s durch 23, m durch 20, p durch 49 und r durch 13; die 
mögliche Anzahl jeder Art dieser Flächen wäre 28. 

Obgleich die Flächen in der Zone der Orthoaxe meist so stark gestreift 
waren, dass auf die Reflexe kein Verlass sein konnte, wurde diese Zone 
doch sorgfältigst durchstudirt und alle speciell hervortretenden Reflexe notirt. 
Die Resultate dieser Ablesungen sind zusammengefasst in der folgenden 
Tabelle. 


Beobachtet Zahl der 

Symbole: am verticalen Kreise: Beobachtungen: Mittel: Berechnet: 
B,{15.0.11) 1035’ — 14048" 3 11043’ 1088" 
C {501} 15 36 1 15 36 15 534 
O, {404} 19 27— 49 40 2 19 34 19 35 
E {44.0.4} 26 49 — 27 56 3 27 16 27 21 
D {304} 62 8— 63 8 9 62 26 62 4 
H {5.0.44} 71 22 — 72 18 7 11 53 71 36 
ec {004} 89 44— 90 4 8 89 55 89 174 
L {104} 99 50 1 99 50 99 45 
M, {10.0.14} 122 %% — 122 49 N 122 38 122 23 
M {101} 124 27 124 27 194 55 


| ) 
My {11.010} 126 49 —127 6 3 126 59 271932 
N, {17.0.6 144 a1 — 142 40 h 142 13 142 4 
N {201} 14322 —Ahh 21 7 143 56 14h 9 
3 
3 
2 


28 
Ny {24.0.1} 146 20 — 447 44 146 42 146 47 
P, (25.0. 4) 467 8 — 167 16 167 467 9 
R {901} 170 44 — 170 44 029 «174 0 
R, (11.0.1% 172 31 — 172 51 f 172 4k 479 37 
R,{15.0.1) ATh 10 — 475 45 N 17h 55 Th 35 


Unter den Krystallen von der Moment Mine war ein einziger Zwilling, 
welcher später beschrieben werden soll. 


Vorkommen Nr. 2. Unter dem von Herrn Bixby eingesandten 
Material waren einige lose Krystalle einigermassen ähnlich den oben be- 
schriebenen, obwohl sicherlich von einer anderen Grube stammend. Die Suite 
bestand aus einer Anzahl Fragmente und einem mit Endflächen versehenen 
Krystalle, etwa 4mm lang und 2mm dick. Die Flächen waren nicht glänzend, 
und es wurde anfänglich für nutzlos gehalten ihn zu messen. Doch wurde 
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der Krystall, in Anbetracht der Wichtigkeit, die Untersuchung über möglichst 


vielerlei Fundorte auszudehnen, auf das Goniometer 
gebracht, wo er bessere Reflexe lieferte, als er- 
wartet wurde. Sie waren. zwar nicht hell, aber 
doch vollkommen deutlich. Die Flächenentwickelung 
zeigt Fig. 17. Die Endflächen sind, mit Ausnahme 
von r, dieselben wie bisher erwähnt. In der ge- 
streifen Zone wurde ein bestimmter Reflex von 
einer Fläche erhalten, welche dem Orthopinakoid 
a(100) entspricht, welches nur an diesem Krystalle 
beobachtet wurde. Die gemessenen und berechneten 
Winkel sind: 


— 


90 0 172 37 90 0 


Beobachtet. Berechnet. 

Symbole: Vertical: Horizont.: Vertical: Horizont.: n-mal beobachtet: 
m {140} 0° Of 34047" 0° 0’ 310304 n= 2 
q (11.295) 33 41 A540 3252 15 304 1 
o (13.22.40) 46.50 27 45 47 304 28 18 2 
p {MMA} 55 8 4&6 54 Bk 48 46 BAL 2 
s {11.62.6} 143 15 8 13 142 4 7 50 1 
t {31.38.44} 453 16 28 55 153 8 29 14 
a {100} Os) 90 heb N, 90770 2 
F {11.0.5) 34 44 90 0 3252 90 0 1 
{413.040 47.3 90.0 47 304 90 0 A 
N {204} 142 22 90 0 Ahh 28 90 0 2 
fe, 


{17.0.4} 473 40 


Obgleich die Abweichung zwischen den gemessenen und berechneten 
Werthen in einigen Fällen ziemlich bedeutend ist, so ist die Annäherung doch 


Fig. 18, 


soweit befriedigend, dass die Identität mit 
den Formen des ersten Vorkommens ange- 
zeigt erscheint. Eine ähnliche Unregelmässig- 
keit der Contour ist ebenfalls zu bemerken, 
wie aus der Figur zu ersehen. 


Vorkommen Nr. 3. Krystalle von 
der Moon Anchor Mine. Unsere Unter- 
suchung musste sich auf zwei kleine Kryställ- 
chen beschränken, welche wir von einer 
Gangstufe loslösten, die uns von Herrn 
Rickard übersendet worden war. Die leis- 
tenförmigen Krystalle massen 1,5 mm in 
Länge und 2 auf 0,3 mm im Querschnitte. 


Ihre Entwickelung zeigen die Fig. 18 und 19. Das Gestein, auf dem diese 
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Kryställchen sich fanden, schien zersetzter Andesit zu sein, der Calaverit 
war auf Spalten mit Quarz und Flussspath abgesetzt. Formen und dazu 
gehörige Winkel geben die folgende Tabelle. 


Beobachtet. Berechnet. 

Symbole: Vertical: Horizontal: Vertical: Horizontal: n-mal beobachtet: 
b {040} 0° 0’ 0° 0’ 0° 0 09 0 Wis 
m {410} 0 0 34 28 0 0 34 304 k 

{1'7.40.2} \ 9 30 Ak 484 : 
a ER: LU pe: AMP ¥ 28 9474 4h 24 3 
q {11.29.5} 32 25 15 33 32 52 15 304 
p {4411} 54 33 46 57 54 48 46 544 
NA {10.15.22} ENG 52 49 71 36 52 38 i 
w {144} 125 16 46 47 124 55 46 481 3 
wu {11.18.10} 127.200 731 2:6 127 3% 34 28 2 
J {756} 128 50. 53 30 129 Ai4 53 34 1 
s {17.62.6} 142 & 7 50 
o {2.10.4} } en A 44k 28 833 
By, {17.0.2} N 9 30 90 0 
B {804} ao er. 10 54:90 0 ' 
D {304} Czy Sey 90 0% 62 4 90 0 2 
e {001} 89 51 90 0 89 474 90 0 2 
Ry {11.0.4} 172 52 90 0 172 34 90 0 4 
Ry {15.0.4} 475 A 90 0 174 35 90 0 1 


An diesen beiden Krystallen mag die Aufmerksamkeit auf das Vorkommen 
der Polarfläche, des Klinopinakoides 5(010), sowie auf die vorherrschende 
Entwickelung von m, w und q gelenkt werden. Die Formen g, und y haben 
wir nur an einem Krystalle, der in Fig. 18 abgebildet ist, beobachtet. Einige 
Unsicherheit besteht bezüglich der Form o, Fig. 19. Es ist eine schmale 
Fläche, augenscheinlich in der Zone mg, doch ist sie sehr nahe an 
s{11.62.6} des Krystalles Nr. 4, welche in der Zone D, p, 0, q gelegen ist. 
Das Doma B ist wahrscheinlich {801}, welches in derselben Zone wie m 
und q gelegen ist. Im Querschnitte zeigen diese Krystalle einen regelmässigeren 
Querschnitt, als die vorhergehend beschriebenen Vorkommen. 

Vorkommen Nr. 4. Das so bezeichnete Vorkommen besteht aus einer 
Anzahl Exemplaren, welche uns von Herrn Bixby übersendet wurden, aber 
ohne specielle Angabe der Grube, von welcher sie herstammen. 

Die Stücke gleichen sehr jenen von der Moon Anchor Mine. Die 
Krystalle sind leistenförmig, einige derselben sind sehr dünn und auf Spalten 
eines, wie es scheint, andesitischen Nebengesteins aufgewachsen und begleitet 
von Quarz und Flussspath. Viele Krystalle sind stark gebogen und rissig. 
Obgleich sehr viel Calaverit auf den Stufen sass, wurde doch nur ein Krystall 
gefunden, welcher einige Möglichkeit des Messens zu bieten schien. Das 
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Ende des Krystalles wurde losgelöst und mass etwa 1 mm in der Länge und 


0,6 auf 0,15 mm 


im Querschnitte. Trotz dieser Kleinheit waren die Reflex- 
bilder vorzüglich, so dass dieser Krystall als der beste der 
von uns untersuchten bezeichnet werden kann. Ohne das 
zweikreisige Goniometer wäre es-wohl fast unmöglich ge- 
wesen, mehr als einige Winkel dieses winzigen Kryställ- 
chens zu messen, was beim zweikreisigen Goniometer keine 
Schwierigkeiten hat. Zusammen wurden 47 Formen an 
diesem Krystalle beobachtet, welche einen Querschnitt von 
kaum der Grösse eines Bindestriches einnehmen. Der 
Krystall, welcher von allen am symmetrischsten entwickelt 
ist, ist in idealer Symmetrie in Fig. 20 dargestellt. Das 
Klinopinakoid 6 (040) ist vorhanden, und die monokline 
Symmetrie festgestellt durch das paarweise Auftreten der 
Formen m, 0, p, f und s, welche zu beiden Seiten von 
(010) beinahe identische Winkel bilden. Die Liste der ge- 
messenen und berechneten Winkel ist folgende: 


Beobachtet. Berechnet. 
Symbole: Vertical: Horizontal: Vertical: Horizontal: 
b {010} 0° a 90 0 0° o' 00 
m{AA0} 0 YO)! 84 32 00 34 304 
m {4410} 0 0 34 32 — 34 304 
0 {13.22.40} 4740 > 98 42 47 304 28 18 
0 {73.22.10} = — 28 2 es 28 18 
p fila} BET A ALS Bh AB 46 544 
p (MT) en 16 A ab 46 544 
f {442} 70 24 61 37 70 29 61 40 
f {112} au 61 36 = 61 40 
g {4.7.10} 13.58 52° 46 TE] 52 22 
v {2.44.40} 8217 38 25 81 48 38 kl 


{10.32.24} 108 97 31.08 10818 3106 
#{11.18.10), 127 24 30 52 127 32 3128 
uw {14.48.10} ue 310 an 34 28 
-o{17.20.6} 4143 52 22 36 142% 938.8 
s {11.62.6) 143 52 7.59 142 4 7 50 
s {11.62.6) rn Bam ea 7 50 
B, {17.0.2} 926 90 0 930 90 0 
B, {17.0.3} 945 90 0 930 90 0 
D{304} 63 38 90 0 Cy Hine eat saa 
IT{5.0.44} 7244 90 0 7136 90 0 
{2.0.14} 8225 90 0 82 25 90 0 
P{17.0.2} 165 58900 165 28 90 0 
P{AL0.2) 465 26 90 0 165 28 90 0 
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Die meisten der beobachteten lormen, b, m, 0, p, v, u, © und s, sind 
identisch mit jenen der vorausbeschriebenen Vorkommen. Von den neuen 
Formen f, g und % fallen die zwei ersteren in eine Zone mit D{304} und 
v{2.11.40}, zu welcher Zone auch ¢{13.20.4} gehört (vergl. die stereo- 
graphische Projection S. 448). Die Formen s und B, sind etwas unsicher, 
sie können sein o{2.40.1} und B3{801), vergleiche Seite 439. {11.62.6), 
(140) und {17.0.2} liegen in einer Zone, ebenso {2.10.1}, {140} und {801}. 

Vorkommen Nr. 5 besteht aus den Krystallen der Prince Albert Mine, 
welche uns Herr Hillebrand zur Verfügung stellte und welche bereits zu 
unserer früheren Untersuchung über diesen Gegenstand gedient haben. Die 
Krystalle haben einen mittleren Durchmesser von 4 bis 4 mm und 2 mm 
Länge. Die meisten derselben sind verzwillingt nach einem Gesetz, das später 
beschrieben werden soll. Nur drei derselben, welche keinerlei Anzeichen 
von Zwillingsbildung zeigen, sind in Fig. 21 bis 23 abgebildet. Fig. 21 
repräsentirt eine linksseitige Endigung, die andere rechtsseitige Enden. . Einer, 


Fig. 24. Fig. 22. Fig, 23, 


Fig. 23, ist doppelendig, gleichartige Flächen an beiden Enden der Symmetrie- 
axe zeigend. Die vorherrschenden Formen sind dieselben wie an den 
übrigen Vorkommen. Die neuen Formen w und @ sind jede repräsentirt 
durch eine einzige schmale Fläche. Die Symbole der Formen, die berech- 
neten und gemessenen Winkel sind aus nachstehender Liste ersichtlich. 


Beobachtet. Berechnet. 
Symbole: Vertical: Horizontal: Vertical: Horizontal: m-mal beob.: 
m {110} 09 0’ — 0° 0’ 30304 n= 3 
q {44.29.53} 31 59 15 58 32 52 15 304 A 
o {43.22.10} 47 3 28 4 47 304 28 18 3 
ALLER: 54 50 46 50 5h 48 h6 Shs 6 
{22.48.27} 59 56 56 10 60 5 5634 1 
y {296} " " 76 35 30,385 76.38. 30,64 1 


o{11.21.2} 176 32 52 15 176 18 52 9 1 
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Zwillinge. Zwei Zwillingsgesetze wurden bestimmt, nämlich: 

1. Die Zwillingsebene liegt in der Orthodomenzone unter 90° zu (104), 
2. die Zwillingsebene ist das Orthodoma (101). 

In Uebereinstimmung mit diesen beiden Gesetzen sind die Symmetrie- 
axe und die Lage der p-Flächen dieselbe, sowohl für die normale als für 
die Zwillingsposition. Ausserdem wurden Penetrationszwillinge beobachtet, 
deren Symmetrieaxen oder gestreifte Zonen unter einem Winkel von etwa 
90° gekreuzt erscheinen; doch wurde kein Krystall aufgefunden, welcher 
hinlänglich genaue Messungen gestattet hätte, um das Zwillingsgesetz exact 
zu bestimmen. 

Das erste Zwillingsgesetz wurde nur an Krystallen von der Prince 
Albert Mine (Vorkommen 5) aufgefunden. Der Zwilling besteht zum Theil 
aus zwei mit der Zwillingsfläche aneinandergelagerten Individuen, zum 
Theil aus Zwillingslamellen, die sich als eine Reihe von Streifen zu erkennen 
geben, welche die Endflächen unter einem rechten Winkel zu den Durch- 


schnitten zweier p-Flächen durchkreuzen. Fig. 24 bis 26 repräsentiren drei 
Exemplare, welche diese Art der Zwillingsbildung illustriren; die Figuren zeigen 
: zwar die Zwillingsbildung über- 
haupt nicht deutlich genug, doch ist 
es fraglich, ob eine andere Art der 
‚Abbildung besser für diesen Zweck 
geeignet sei. Die stereographische 
Projection Fig. 27 macht die Ver- 
hältnisse klarer. Der Durchmesser 
des durch (104), (104) und den 
Pol p gehenden Kreises repräsen- 
tirt die Zwillingsebene, und sym- 
metrisch auf jeder Seite von ihr 
sind die Pole von den zwei n- 
und zwei o-Flächen, welche kleine 
Winkel miteinander bilden. , Die 
Pole der vier m-Flächen, zwei 
in normaler und zwei in Zwillingsstellung, dienen dazu, die Orientirung klar 
zu machen. 
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In Fig. 24 sind die Flächen des oberen rechtsseitigen Antheiles in nor- 
maler Position, ausgenommen die gelegentlich durchkreuzenden Zwillings- 
lamellen, wie sie die Streifung andeutem. Die Flächen » und o unten und 
zur Linken sind in Zwillingsstellung und bilden einspringende Winkel mit 
den correspondirenden Flächen des normalen Krystalles. Die zwei p-Flächen 
sind beiden Individuen gemeinsam. Die Winkel n:n und 0:0 gemessen 
über die Zwillingsebene sind: 


Gemessen: Berechnet: 
Nin = 3021’ 304%’ 
oto = 7' Y 6 54 


Die Form w wurde nur an diesem Krystalle beobachtet, als eine sehr 
schmale, etwas spitz zulaufende Fläche, welche p durchschneidet und gegen 
eine Zwillingslamelle verschwindet. Die gemessenen und berechneten Winkel 
dieses Krystalles sind die folgenden. 


Beobachtet. Berechnet. 

Symbole: Vertical: Horizontal: Vertical: Horizontal: 
p {lia} 54048’ 46050’ 54048! hOB AY 
p (N, 5h 48 46 50 Bh 48 46 BAS 
nm {41.44.10} 52 AA 38 3% 52 12 38 174 
n des Zwillings 57 10 38 34 57 24 38 174 
0{13.22.10) 4726 28 6 47 304 28.48 
o des Zwillings 62 0 28 2 62 5 28 18 
wo {20.45.42} 40 16 17 12 10 26 47 8 
7 {0.7.41} 57° 8 58 4 57 18 58 29 


An dem in Fig. 25 dargestellten Krystalle sind nur die schmalen o- und 
m-Flächen zur Linken in Zwillingsstellung, die o-Flächen bilden einen ein- 
springenden Winkel mit der Zwillingsebene. Einige wenige Winkel dieses 
Krystalles sind die folgenden. 


Beobachtet: Berechnet: 

Symbole: Vertical: Horizontal: Vertical: ; Horizontal ; 
Dp {aan} 54050’ 46947’ 5448 1.60 Bad 
p {111} 54, 50 k6 47 54 48 46 544 
[ {13.22.40} Ki 6 28 5 47 30% 28 18 
o des Zwillings 62 28 28.8 62 5 28 18 
m{4410} 0 0 34 34 0 0 34 304 
m des Zwillings 109 45 31 35 109 35 34 304 


Der Krystall Fig. 26 macht seinem Haupttheile nach den Eindruck eines 
normalen Individuums, durchschnitten von Zwillingslamellen, wie es die 
Streifung andeutet. Die mit s bezeichnete Form scheint aber eher in 
Zwillingsstellung als in normaler Lage sich zu befinden. 
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Das zweite Zwillingsgesetz, für welches (104) die Zwillingsebene ist, 
wurde an zwei Krystallen beobachtet, an einem von der Monument und an 
einem von der Prince Albert Mine. Sie sind abgebildet in Fig. 28 und 29. 


Fig. 28. 


keine sehr gute. Die 


Im ersteren Krystalle (Fig. 28) befinden sich die 
Flächen o, m, und Theile von s oben in Zwillings- 
stellung. Die Zwillingsebene trennt die beiden o-Flä- 
chen, verläuft über s und verschwindet in dem Theile, 
wo die Krystallisation gestört wurde (in der Figur 
punktirt). Die m-Flichen bilden einen einspringenden 
Winkel. Die s-Flächen in normaler und in Zwillings- 
stellung fallen beinahe zusammen, indem sie zufolge 
der Berechnung nur einen Winkel von 0°44" mit- 
einander bilden, die s-Fläche war an diesem Krystalle 
Winkel sind: 


Beobachtet: Berechnet: 
m QV 
Symbole: Vertical: Horizontal; Vertical; Horizontal: 
m{4110} 0° 0’ 30952’ 0% 0° 349304" 
m des Zwillings 70 33 S437 70 26 34 304 
o {13.22.10} 47 3 28 13 47 304 28 18 
o des Zwillings 447 40 28 13 117 56 28 18 
y {10.44.15} 113 59 18 34 114 5% 18 104 
s des Zwillings (?) 146 32 8 8 147 20 7 50 


Der Krystall aus der Prince Albert Mine, Fig. 29, zeigt beide Zwillings- 
gesetze vereinigt. Das erste Gesetz ist angedeutet durch Zwillingslamellen, 
welche den oberen Theil des Krystalles durchsetzen. 


Fig. 29. 


Die Flächen in dem unteren linksseitigen Theile der 
Figur können als zu einem einfachen Individuum in 
normaler Stellung gehörig betrachtet werden. Die bei- 
den m-Flächen zur Rechten liegen lings der Zwillings- 
. ebene, welche letztere auch noch ein Stückchen über s 
zu laufen scheint und dann verschwindet. Der aus- 
springende Winkel der beiden m-Flichen, gemessen 


über die Zwillingsebene, beträgt 350 2’, berechnet 
3504’. Die Winkel sind 


Symbole: 
m{NA0) 
m. des Zwillings 
t {13.20.4} 
t des Zwillings 
o {13.22.40} 


Beobachtet: Berechnet: 
Vertical: Horizontal: Vertical: Horizontal: 
09 0’ 31039' 00 0’ 349304 
109 AA 34 40 109 38 34 304 
Qh Ah 23 19 23 384 23 324 
86 A 23 34 85.57 23 324 


17 Ah 28 M 17 304 28 18 
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Beobachtet. Berechnet. 
Symbole: Vertical: Horizontal: Vertical: Horizontal: 
p {it} 51049’ 16049’ ShOL8’ A605 
q {11.29.5} 32 9 15 21 32 52 15 304 
s des Zwilings 147 4 T 52 147 20 750 


Insoweit als die Winkel des Krystalles in Betracht kommen, kann das 
zweite Gesetz (Zwillingsebene (101)) als allein genügend betrachtet werden, 
die beiden Arten des Zwillings zu erklären. Anstatt des ersten Gesetzes, 
wie es 8. 442 definirt wurde, kann alsdann gesagt werden, dass die Krystalle 
nach (404) verzwillingt, aber miteinander verwachsen sind nach einer 
Zusammensetzungsfläche rechtwinkelig zur Zwillingsebene. Da wir in 
Fig. 29 eine Combination der beiden Arten Zwillinge vor uns.haben, so 
schien es am einfachsten, die Erklärung nach beiden Gesetzen anzunehmen. 


Uebersicht. Die in den Winkeltabellen enthaltenen Angaben sind wohl 
hinreichend, um darzuthun, dass an den Calaveritkrystallen gewisse Flächen 
mit solcher Constanz ihrer Winkel wiederkehren, dass sie nicht in irgend 
einer Art zufällig sein können. Unter allen sind keine häufiger und aus- 
gesprochener in ihrer Entwickelung, als die mit m{A10} und p {4414} bezeich- 
neten, ausserdem vielleicht auch noch 0{13.22.10}. Wenn es angenommen 
wird, dass m{4140} und p{141} zu Fundamentalformen gewählt werden, 
dann können die krystallographischen Beziehungen zwischen Calaverit und 
Sylvanit in folgender Weise ausgesprochen werden: Beide zeigen sehr nahe 
Beziehungen, nicht allein in chemischer Zusammensetzung, sondern auch in 
ihren Axenverhältnissen und der Axenneigung 2. Beide krystallisiren monoklin 
und beide haben das Doma (101) als Zwillingsebene. Der Calaverit differirt 
vom Sylvanit dadurch, dass er keine ausgesprochene Spaltbarkeit nach dem 
Klinopinakoid besitzt und mit wenigen Ausnahmen ganz abweichende Formen 
zeigt, von denen die meisten mit ungewöhnlich complieirten Indices bezeichnet 
werden müssen. 

Die Symbole, welche wir den Formen des Calaverits gegeben haben, sind 
diejenigen, welche den Resultaten unserer Messungen am nächsten kommen. 
Niemand wird es wohl mehr fühlen als wir selbst, dass viele der Symbole 
dermassen complicirt sind, als dass man sie wirklich für möglich halten 
sollte. Andererseits aber fanden wir keinen Ausweg dieselben so zu verein- 
fachen, ohne dass grössere Abweichungen in den Winkelwerthen entstünden, 
als der Charakter der Reflexe rechtfertigen würde. Es ist wahrscheinlich, 
dass einige dieser Symbole einer Revision bedürfen und geändert werden 
müssen. Die Krystalle, welche uns zu unserer Untersuchung vorlagen, sind 
derart, dass man dieselben als gut bezeichnen kann, obgleich dieselben 
nicht die allerbesten sind. Ausserdem müssen wir noch bemerken, dass 
wir alle in unserem Besitz befindlichen Krystalle studirt haben und alle 
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Resultate, nicht bloss eine Auswahl besserer Werthe gegeben haben. 
Stünde für die Auswahl von Krystallen eine noch grössere Anzahl von Vor- 
kommen zur Verfügung, so wäre es ja wahrscheinlich, dass einige aus- 
nahmsweise gute Krystalle gefunden werden könnten, von welchen exactere 
und zuverlässigere Messungen gewonnen werden könnten. Eine sorgfältige 
Untersuchung solcher Krystalle würde vom grössten Werthe sein, da die 
Richtigkeit der complicirten Symbole, welche wir aus unseren Messungen 
abgeleitet haben, einer Bestätigung bedarf. Eine ganz besonders bemerkens- 
werthe Eigenthümlichkeit der von uns gegebenen Symbole ist, dass in ihnen 
die Zahl 14 oder mehrfache derselben so ‚häufig erscheinen, obgleich die 
Bedeutung dieser Erscheinung, wenn eine vorhanden ist, nicht klar liegt. 

Es wäre möglich, dass bei Annahme einer anderen Orientirung eine 
Vereinfachung der Symbole sich erzielen liesse, indessen scheinen die Chancen 
hierfür nicht sehr viel versprechend, da jede Aenderung in der Orientirung 
auch die augenscheinliche Aehnlichkeit in der Krystallisation zwischen dem 
Calaverit und Sylvanit, wie wir sie Seite 432 dargethan haben, verwischen 
müsste. 

In einer neueren Nummer der »Nature«') wurde mitgetheilt, dass. 
Herr G. F. Herb. Smith Krystalle von Calaverit in der mineralogischen 
Gesellschaft zu London besprochen und dieselben als »triklin beschrieben hatte, 
aber mit pseudomonoklinem Charakter infolge von Zwillingsbildung nach einer 
Axe || der orthodiagonalen Zone«. Wir setzten uns darauf hin mit Herrn 
Smith in’s Benehmen und sandten ihm die Resultate unserer Untersuchung, 
und er sandte uns in seiner Antwort gütigst einen kurzen Auszug der 
Ergebnisse seiner Arbeit. 

Er gedenkt demnächst seine Resultate zu publieiren, und wir werden 
nicht ermangeln, auf seine Publication zurückzukommen. Es möge nur noch 
bemerkt werden, dass er in seinem dreikreisigen, vor nicht langer Zeit 
beschriebenen 2) Goniometer ein Instrument besitzt, das in ganz besonderer 
Weise geeignet ist, solche complieirte Krystalle wie Calaverit zu studiren, 
da es mittelst desselben möglich ist, Zonenbeziehungen aufzufinden, die sich 
sonst der Entdeckung entziehen. Das Studium derselben führte ihn dazu, 
den meisten der Flächen einfache Symbole zu geben, nöthigen ihn aber zu 
der Annahme der triklinen Symmetrie und specieller Zwillingsbildung. Soweit 
die Winkel und die Vertheilung der Flächen in Betracht kommen, erfüllen 
sowohl seine Krystalle gleich den unseren die Bedingungen monokliner 
Symmetrie. Wir führen Folgendes aus seinem Briefe an: »Unless, however, 
the crystals are regarded as triclinic twins it is impossible to obtain simple 
indices. This, I allow, is the only agreement in favor of this view; there 


1) 1904, 68, 585. . 
2) Diese Zeitschr. 32, 209. 
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are no reéntrant angles. I do not know as Iwill persuade any one to 
share this view. If the crystals are twinned there must be extraordinarily 
intimate penetration. « 

Das Problem mag sich vielleicht folgendermassen lösen: Entweder in 
der Annahme monokliner Symmetrie (welche die Krystalle augenscheinlich 
besitzen) mit complieirten Symbolen oder aber trikliner Symmetrie, völlig 
versteckt durch Zwillingsbildung und daraus sich ergebender pseudomono- 
kliner Symmetrie, mit einfachen Indices. 

Nachdem die vorliegende Abhandlung fast völlig fertig war, hörten wir, 
dass Palache in Cambridge und Moses in New York ebenfalls mit dem 
Studium der Calaveritkrystalle beschäftigt sind. Beide haben mit wenigen 
Ausnahmen dieselben Formen wie wir gefunden, und einige ihrer Krystalle 
sind noch weit complieirter. Es steht zu erwarten, dass ihre Resultate 
baldigst veröffentlicht werden. 

Wir beanspruchen nicht, durch die in dieser Arbeit mitgetheilten Resul- 
tate eine Erklärung, der Krystallisation des Calaverit geliefert zu haben. Wir 
haben sie mehr als eine Anhäufung von Thatsachen mitgetheilt, welche 
uns in den Stand gesetzt haben, die Krystalle abzubilden und bis zu einem 
gewissen Grade zu beschreiben, sowie die grosse Uebereinstimmung in’ den 
Axenverhältnissen und der Zwillingsbildung des Calaverit und Sylvanit auf- 
zufinden, welche, selbst wenn sie völlig zufällig wäre, sicherlich eine sehr 
merkwürdige ist. Obgleich unsere Resultate nicht entscheidend und auch 
nicht völlig befriedigend sind, haben wir sie doch und zwar in solcher Gestalt 
mitgetheilt, dass Andere von denselben Gebrauch machen können, um irgend 
eine Erklärung der Krystallisation dieses bemerkenswerthen Minerales zu 
finden. Um eine bequemere Beziehung zu ermöglichen, haben wir im Nach- 
stehenden alle beobachteten Formen in Verbindung mit ihren berechneten 
zweikreisigen Winkeln zusammengestellt; eine stereographische Projection 
mit (040) als Centrum, Fig. 30 S. 448, wurde ebenfalls beigefügt, welche 
eine Uebersicht über die Vertheilung der Flächen und die wenigen beobach- 
teten Zonenbeziehungen giebt. 


Endflächen. 

Symbole: Vertical: Horizontal: Symbole: Vertical: Horizontal: 

b {010} 0° 0’ 0° 0 n {21.37.11} 3640" 239304’ 
m{4410} 0220 34 304 wo {20.15.12} 40 26 47 8 
J{1'7.40.2} 9 30 14 484 0 {13.22.10} 47 304 28 18 
"\33.80.4) 9 474 . Ah 2% n{A11.14.A0}) 5212 38 174 
{441} ? 19 35 3398, p{itsy 5h 48 46 544 
AT 2026 32 4 i(10.7.14} 87 18 5829 
t{13.20.4} 23 384 23 324 7 {22.18.27}. 60 5 56 34 
q{11.29.5} 32 52 15,304.45 {112} 70 29 61 40 


448 S. L. Penfield und W. E. Ford. 


Symbole: Vertical: Horizontal: Symbole: Vertical: Horizontal: 
{10.15.22} 71936" 32038’ (756) 1290413" 53031’ 
9{4:7.10% Th 7 82 22 av {17.20.6} 142 & 3 5 
y {296} 76 38 30 54 s{17.62.6} 142 %& 7 50 
v{2.11.10) 84 48 38 434 8 (ZH) PN ALK 28 TR 
{10.32.24} 408 18 31 6 o(QA0A}? 1hh 28 8 33 
r{T0.44.45} 146 54 18 104 {31.38.11} 153° 8 29 1k 
w(t} 124 85 46 484 a {15.224} (Th 3h 22 46 
u{11.18.40}. 127 32 31 28 ofir.21.2} 17618 82 9 

Formen in der Zone (100): (004). 

Symbole: Vertical: Symbole: Vertical: Symbole: Vertical: 

a {100} 0° 0 | G{13.0.40} £79302 | NV, {17.0.6} 1490 &’ 
B, {901} 8 594 | D{304} 62 & N{201} Auk 28 
B, {17.0.2} 930 | H{S.041} 4 36 N, {24.041} 146 47 
B{804} 10 BL | I{2041} 82 3 P(17.0.2} 165 28 
By (75.0.1) 11 48 e{001} 89 474 | P, {95.0.4} 167 9 
C{504} 15 834 | L{104} 99 48 ROH) AM 0 
0, {401} 19 35 | M{9.0.10} 122 8 R, {17.0.1 172 34 
B{N.04) 2721 | M{T01} 124 BS Ry {15.0.1} 17% 38 
r{11.0.5) 3252 | MA{1T.0.10} 127 32 
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Sehr viel Zeit wurde auf das Studium der Zonenverhältnisse des Cala- 
verit aufgewendet. Die Resultate sind aus Fig. 30 zu ersehen und können 
wie folgt zusammengefasst werden: 

1. D(304), 4(40.7.14), p(AA4), n(11.14.40), 0(13.22.10), q(11.29.5) und 
s(11.62.6). Symbol der Zone (413). Dieses ist die wichtigste Zone und 
beinahe die einzige, welche bei oberflächlicher Untersuchung der Krystalle 
zu erkennen ist. Ein mögliches einfacheres Symbol für s ist (2.14.1) eben-- 
falls in dieser Zone, aber die meisten der Messungen führen auf das com- 
plieirtere Symbol. 

2. D(304), f{A42), 9(#.7.10), v(2.44.10) und ¢(13.20.4). Symbol der 
Zone [423]. 

3. ¢(001), f(112), p(444) und w(147). Symbol der Zone [110}. 

4. m(110), (10.32.24), w(t41), 7(756) und N(204). Symbol der 
Zone [412]. 

5. N(104), 9(4.7.10), p(141) und g(44.21.2). Symbol der Zone [121]. 

6. m(110), n(11.14.10) und g(4.7.10). Symbol der Zone [10.10.3]. 

7. m(AA40), 0(13.22.10), v(2.14.0) und M,(9.0.10). Symbol der Zone 
[10.10.9). 

8. B(801), g(11.29.5), o(2.10.1) und m(110). Symbol der Zone [118]. 

9. B,(17.0.2), s(11.62.6) und m(110). Symbol der Zone [2.2.17]. 

10. B2(904), p(441) und »(2.14.40). Symbol der Zone [1.8.9]. 

41. d(040), s(11.62.6), © (11.20.6) und N, (17.0.6). Dieses ist der ein- 
zige Fall, in welchem zwei pyramidale Formen in einer Zone zwischen 5b 
und einer Fläche in der gestreiften Zone beobachtet wurden. Sonst ist es 
nur ganz ungewöhnlich, eine Form in der gestreiften Zone zu finden, welche 
denselben Verticalkreiswinkel hat wie die Pyramide. 

Ausserdem existiren, was-noch hinzugefügt werden soll, eine Anzahl 
von Annäherungen an Zonen, von welchen einige in Fig. 30 angedeutet 
sind durch gestrichelte grösste Kreise. Diese sind von (904) und (104) aus 
gezogen, und obgleich eine wahrscheinliche Zonenbeziehung durch die Pro- 
jection angedeutet erscheint, so entsprechen die den Formen gegebenen 
Symbole doch nicht genau der Zonengleichung, und jene Beziehungen deu- 
ten auch keine möglichen Aenderungen an, welche zu grösserer Einfachheit 
der Symbole führen würden. 


Chemische Beziehungen von Sylvanit und Calaverit. 


Beide Mineralien entsprechen der allgemeinen Formel (Au, Ag)Te,, in 
welcher Silber isomorph mit Gold ist. Im Sylvanit ist das Verhältniss von 
Gold zu Silber nahezu 1:4, so dass die Formel AwAgTe, geschrieben werden 
kann. Der von dieser Formel geforderte Procentgehalt wäre 13,4, während 
die veröffentlichten Analysen von 14,50 bis 13,86°/, zeigen. Eine Analyse 
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eines Sylvanits vom Cripple Creek lieferte Palache!) 12,490, und ein 
Verhältniss Au: Ag = 1:0,87. Da die meisten Analysen des Sylvanits 
weniger als 12°, Silber liefern, so ist ihre Uebereinstimmung mit der 
Formel AwAgTe, nur eine approximative. Andererseits ist der Calaverit 
beinahe reines Goldtellurid, obgleieh aueh- er stets etwas Silber enthält, 
zuweilen, wie die Analysen zeigen, bis zu 3,5%/). Obgleich nun chemisch 
keine sehr grosse Differenz zwischen Calaverit mit 3,5%, Ag und Sylvanit 
mit 11,5°/, besteht, so ist doch die Tendenz nicht zu verkennen, für den 
Sylvanit, sich der Formel AuAgTe,, für den Calaverit, sich der Formel AuTe, 
zu nähern. So kann vom chemischen Standpunkte allein der Calaverit als 
eine eigene Mineralspecies betrachtet werden. Die Beziehung zwischen den 
beiden Mineralien ist analog jener, welche zwischen Caleit und Dolomit 
besteht, und wie die letzteren in enger krystallographischer Beziehung zu 
einander stehen, so sind ebenso Calaverit und Sylvanit nahe verwandt, wie 
die Aehnlichkeit der Axenverhältnisse und Zwillingsbildung beweist. 

Um zwischen Sylvanit und Calaverit zu unterscheiden, mag folgendes 
Verfahren, welches auf alle von uns untersuchten Vorkommen angewendet 
wurde, empfohlen sein. Das gepulverte Mineral wird in einem Probirrohre 
von concentrirter Salpetersäure rasch oxydirt, Silber und Tellur gehen in 
Lösung, während Gold zurückbleibt. Die klare Lösung wird in ein anderes 
Probirrohr übergegossen, verdünnt und mit Salzsäure geprüft; entsteht ein 
reichlicher Niederschlag, so ist. das Mineral Sylvanit, ist er schwach oder 
entsteht nur eine Trübung, so ist es Calaverit. Nach dem Auswaschen des 
Goldes durch Decantation kann man dasselbe mit einigen Tropfen Königs- 
wasser lösen, was eine völlige Trennung von Au und Ag anzeigt. 

Bestimmungen des specifischen Gewichtes, sowie quantitative Bestim- 
mungen von Aw und Ag wurden an dem Minerale von der Monument Mine und 
von der unbenannten Cripple Creek Mine, bezeichnet als Vorkommen Nr. 2, 
ausgeführt. Vom Material des erstgenannten Fundortes wurde ein einziges 
Fragment von 0,7729 gr angewendet, während vom zweiten 1,2532 gr zur 
Verfügung standen. Das specifische Gewicht wurde sorgfältigst mit der 
chemischen Waage ermittelt. Die Resultate sind (Penfield): 


Monument Mine: Vorkommen Nr. 2: Berechnet 
Spec. Gew. 9,328 Atomverh. 9,388 Atomverh. für AuTe, 
Au 40,99 ne 0.225 12,77 0,247 \ 0.224 44,03 
Ag 1,74 0,016) ° 0,40 0,004) ’ — 
Te [57,25] 0,458 [96,75] 0,455 55,97 
Gangart 0,02 0,08 = 
100,00. 4100,00 100,00 


Das Verhältniss von (Au + dg): Te in beiden Analysen ist 0,98 : 2,00 


1) Diese Zeitschr. 34, 542. 


Ueber den Calaverit. 451 


oder sehr nahe 1:2. Das zweite Vorkommen ist fast reines Goldtellurid; 
der Silbergehalt 0,4°/) ist der geringste in allen bisher publieirten Calaverit- 
analysen. Die Bestimmung des specifischen Gewichtes ergab eine nur um 
wenige Zehntel höhere Zahl, als gewöhnlich angegeben wird, die Zahl muss 
aber in Anbetracht der Beschaffenheit des Materiales eine sehr genaue sein. 
Von den übrigen, von uns krystallographisch untersuchten Vorkommen ent- 
hält Nr. 5 von der Prince Albert Mine 3,23 %/, Ag, wie Hillebrand er- 
mittelte, Nr. 3 und Nr. 4 waren, nach qualitativen Versuchen zu urtheilen, 
höchst wahrscheinlich gleich dem Material von der Monument Mine. 

In all seinen Publicationen beschreibt Genth das Mineral als von 
bronzegelber Farbe. Dies scheint uns irreführend zu sein, denn obgleich 
die Krystalle zu Zeiten einen gelblichen Ton haben, sind die besten und 
glänzendsten derselben silberweiss. Winige der matten Krystalle haben eine 
Farbe ähnlich angelaufenem Silber. 

Es ist schliesslich noch interessant zu bemerken, dass während des 
Jahres 1900 über 18 Millionen Dollars an Gold aus den Gruben des Bezirkes 
Cripple Creek gewonnen wurden, und dass wahrscheinlich der grösste Theil 
dieser Goldmenge aus dem Calaverit stammte. 

Sheffield Laboratorium, Yale University, New Haven, Conn. 

Juli 1904, 
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XX, Marshit, Miersit und Jodyrit von Broken Hill, 
New South Wales’), 
Von 
L. J. Spencer in London. 


(Hierzu Taf. XII, Fig. 4 u. 2.) 


Mineralien mit Jod als wesentlichem Bestandtheil sind in der Natur sehr 
selten. Das gewöhnlichste derselben ist das Silberjodid, welches von Vau- 
quelin 1825 untersucht wurde; hexagonale Krystalle von Jodyrit wurden 
1854 von Des Cloizeaux beschrieben. Andere Jodide sind Marshit und 
das neue Mineral Miersit; beträchtliche Mengen Jod enthalten ferner Jodo- 
bromit und Schwartzembergit. Die -Existenz von Quecksilberjodid scheint 
zweifelhaft zu sein; das angebliche Quecksilberjodid von Broken Hill 
scheint ein Gemenge von Zinnober mit Jodyrit zu sein?), Seitdem dies ge- 
schrieben wurde, hat Moses (s. in diesem Hefte S. 417) kubische Krystalle 
von Quecksilberjodid beschrieben. Ausser diesen sind noch zwei Jodate 
bekannt, nämlich Lautarit und Dietzeit. 


I. Marshit. 


Krystalle von »natürlichem Kupferjodür« wurden im Jahre 1892 von 
C. W. Marsh?) zu Broken Hill entdeckt. Seine qualitative Analyse ergab 
Kupfer und Jod, und die Form der Krystalle wurde als tetragonal-hemié- 
drisch: bestimmt. Miers‘) bemerkt hierzu: »Hier ist wohl ein Fehler, denn 


4) Aus dem »Mineralogical Magazine« 4901, 18, 38 vom Verf, mitgetheilt. 

2) Wenn die Substanz mit einer Lösung von Kaliumjodid digerirt wird, so wird 
Silberjodid extrahirt. Siehe auch J. B. Jaquet, »Geology of the Broken Hill Lode and 
Barrier Ranges Mineral Field, New South Wales. Memoirs Geol. Survey, N. S. W. 
1894, Geol. Ser. Nr. 5, 90. : 

3) Journ. and Proc. Roy. Soc. New South Wales, for 1892 [1893], 26, 326; Ref. 
diese Zeitschr. 24, 207. Die hauptsächlichsten Eigenschaften des Minerals wurden 
durch A. Liversidge festgestellt, welcher in einer Note S, 328 den Namen Marshit 

orschlug. Eine kürzere Beschreibung gab später G. W, Card, Records Geol. Survey, 
N.S. W. 1895, 4, 434. Ausz. diese Zeitschr. 30, 94. 
4) Diese Zeitschr, 1894, 24, 207. 
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Krystalle von derselben Substanz, die im Britischen Museum sich befinden, 
sind tetraödrisch und gehören dem regulären Systeme an.« 

Es ist wohl möglich, dass Marsh seine krystallographischen Beobach- 
tungen entweder am Wulfenit oder Stolzit gemacht hat, welche beiden 
Mineralien mehrere Male an das Britische Museum mit der Etikette Marshit 
gesendet wurden. Der von Miers gemessene Krystall war optisch isotrop, 
begrenzt von den Flächen des Hexaéders und zweier Tetraöder und ver- 
zwillingt nach einer Tetraéderfliche. 

Tetraödrische Krystalle von Kupferjodür wurden künstlich dargestellt 
von Meusel!) durch Einwirkung von Jodwasserstoffsäure auf metallisches 
Kupfer oder Kupferglanz. 

Obgleich eine quantitative Analyse vom Marshit nicht gemacht wurde, 
ist er zweifelsohne identisch mit dem künstlichen Kupferjodür. 


Vorkommen. Physikalische Eigenschaften. Der hier gegebenen Be- 
schreibung liegt die Untersuchung von sieben Stücken des Britischen Museums 
zu Grunde, welche alle von Broken Hill stammen. Die Etiketten von drei 
Exemplaren geben als genaueren Fundort die Broken Hill Proprietary Con- 
sols Mine an. 

Die Krystalle des Marshit sind meist oberflächlich zerstreut auf plattigem 
und zelligem Psilomelan, welcher ein unzusammenhängendes Gemenge von 
Limonit und Cerussit umkrustet?), mit Körnern von Quarz und Körnern 
und Dodekaödern von Granat. Zuweilen ist auch Kupferglanz oder Cuprit 
zugegen, letzterer in guten Krystallen und oberflächlich in Malachit umge- 
wandelt. An einem Handstücke bildet der Psilomelan einen dünnen Ueberzug 
über blauem opalescirendem (Quarz. Die Matrix eines weiteren Stückes 
besteht aus derbem und krystallisirtem Cuprit mit etwas gediegen Kupfer, 
Quarz und braunem Granat. | 

Die Flächen der Krystalle sind spiegelnd und haben einen harz- bis 
diamantartigen Glanz. Die Farbe wechselt von sehr schwachem gelb zu 
tief ziegelroth, der Strich dagegen ist stets hell citrongelb. Dass ein fast 
farbloser Krystall einen hellgelben Strich giebt, ist sehr auffallend. Durch 
mehrtägigen Einfluss des directen Sonnenlichtes wurde keine Aenderung der 
Farbe wahrgenommen. Nur die sehr schwach gefärbten Krystalle sind 
durchsichtig, die übrigen variiren von durchscheinend zu beinahe opak je 
nach der Tiefe der Farbe. 

Eine sehr wichtige Eigenschaft, welche bislang nicht bemerkt wurde, 


1) Ber. d. deutsch, chem. Ges. 1870, 8, 123. 

2) Der Cerussit bildet sternförmige Gruppen mit der Zwillingsflache (410). Ein 
gemessener Krystall zeigte Zwillingsbildung nach 7 (130) und glich völlig Mügge’s 
Beschreibung des Cerussits von Broken Hill (N. Jahrb. f. Min. etc. 1897, 2, 78; Ref. 
diese Zeitschr. 31, 620). 
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ist die vollkommene Spaltbarkeit nach dem Dodekaéder {110}. Der Bruch 
ist muschelig und das Mineral ziemlich spröde, Härte 24 nach Mohs. 

Die Krystalle und Spaltstückchen sind in der Regel alle optisch isotrop, 
doch zuweilen zeigen zerbrochene Krystalle undulöse Auslöschung, als ob 
sie Spannungen hätten. Die Brechungsindices wurden approximativ') be- 
stimmt für verschiedenfarbiges Licht mittelst eines farblosen, durchsichtigen 
Prismas, dessen brechender Winkel 350434’ (berechnet 35016’) gebildet 
wurde von einer Tetraöderfläche und einer Dodekaöderspaltfläche : 

N == 2,313 Na == 2,346 nn == 2,385. 


Für die äussersten Enden des sichtbaren Spectrums sind die Brechungs- 
indices angenähert 2,25 und 2,7. Die Dispersion ist daher beträchtlich höher 
als im Diamant. 

Krystallographischer Charakter. An den Marshitkrystallen kann man 
zwei Typen unterscheiden, welche sowohl einzeln als auch zusammen auf 
einem und demselben Handstücke sich finden. An einem Handstücke gehen 
Krystalle des Typus A in eine zusammenhängende Kruste von aschgrauem 
Marshit über, auf welche grössere und dunkler gefärbte Krystalle des 
Typus B aufgewachsen sind. Die Krystalle der beiden Typen scheinen daher 
zweien verschiedenen Bildungsperioden anzugehören. 


Typus A. Glänzende Krystalle, gewöhnlich einzeln über die Matrix 
zerstreut; sie sind nur sehr klein, aber ein Individuum mass 1,5 mm im 
Querschnitte. Die Farbe ist gewöhnlich blass weingelb, variirt aber von 
beinahe farblos zu hellerem Gelb. Die Flächen des Hexaöders und der beiden 
Tetraéder sind ziemlich gross entwickelt (vergl. Fig. 4, Taf. XII), und manche 
Krystalle sind von kubooktaödrischem Habitus. 

Typus B. Die Krystalle dieses Typus sind grösser, im Mittel etwa 
1 bis 1,5 mm im Querschnitte. In der Farbe wechseln sie von orangeroth 
zu ziegelroth. Der Habitus ist ausgesprochen tetraédrisch in Folge geringer 
Entwickelung oder Abwesenheit des anderen Tetraöders und des Wiirfels. 
Die Krystalle sind öfters zu parallelen Gruppen verwachsen. 

Es wurde ein Dutzend Krystalle (beider Typen) durchgemessen, doch 
konnte nur das Hexaöder a{100} und die beiden Tetraéder + o{414} und 
—o{111} beobachtet worden. Die Messungen waren gewöhnlich gut und 
stimmen mit den berechneten Winkeln regulärer Krystalle überein. 

Die Flächen der beiden Tetraöder sind glänzend und glatt, zeigen aber 
keinerlei Differenz in der Beschaffenheit: bei einigen Krystallen des Typus A 
sind sie von gleicher Grösse. Die Hexaöderflächen sind schwach gestreift 
parallel dem Durchschnitte mit entweder den grösseren oder auch den 
kleineren Tetraéderflichen. An Krystallen des Typus B sind die Flächen des 


4) Die Bilder waren etwas verwaschen. 
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grossen Tetraöders oft treppenförmig gestreift parallel der Durchschnitts- 
kante mit dem Hexaéder; die Kanten der Treppenstufen sind gewöhnlich 
begrenzt von schmalen Flächen in Zwillingsstellung in Bezug auf den Haupt- 
krystall. Juxtapositionszwillinge mit einer Tetraöderfläche als Zwillingsebene 
sind häufig, und Winkel von 15048 (= oa) wurden oft gemessen. Einige 
Krystalle sind auch noch nach mehr als einer Tetraöderfläche verzwillingt. 

Die eben beschriebenen Merkmale sind auffallend übereinstimmend mit 
denjenigen für Zinkblende, auch die Brechungsindices sind nahezu dieselben, 
ebenso wie der krystallographische Charakter, Habitus, Zwillingsbildung und 
Spaltbarkeit, und in der That sind manche dieser Krystalle, besonders jene 
des Typus A, sehr ähnlich den gelben Zinkblendekrystallen aus dem Dolomit 
des Binnenthales, und die von Sadebeck und vom Rath für dieselben 
gegebenen Abbildungen können auch für den Marshit dienen. 


Chemische Eigenschaften. Verhalten beim Erhitzen. Durch quali- 
tative Untersuchung an Krystallen von zwei Handstücken wurde nur Kupfer 
und Jod nachgewiesen. Diese Krystalle und ebenso jene anderer Handstücke, 
mit einer einzigen Ausnahme, wurden, wenn sie in einen Tropfen kalter 
verdünnter Salpetersäure gebracht wurden, schnell an der Oberfläche ge- 
schwärzt, infolge von ausgeschiedenem Jod. Durch Zink und Schwefel- 
säure werden sie nicht reducirt. In den Krystallen von einem Handstiicke 
(dessen Matrix blauer opaleseirender Quarz ist) wurde eine geringe Menge 
Silber nachgewiesen. Diese Krystalle werden in kalter verdünnter Salpeter- 
säure nicht geschwärzt und von Zink und Schwefelsäure redueirt; diese 
verhalten sich also gegen diese Reagentien wie Miersit (s. unten) und nicht 
wie reiner Marshit, OwJ. 

Beim Erhitzen auf einem Objectglase werden die Krystalle dunkelroth 
und decrepitiren, beim Abkühlen nehmen sie ihre ursprüngliche Farbe wieder 
an. Bei höherer Temperatur werden die reinen Krystalle schwarz und 
zersetzen sich ohne zu schmelzen; jene dagegen, welche Silber enthalten, 
schmelzen zuweilen zu einer rothen Flüssigkeit, welche beim Abkühlen zu 
einem Aggregate von isotropen Körnern erstarrt. 


II. Miersit. 


Eine vorläufige Mittheilung über den Miersit (nach Professor Miers in 
Oxford) erschien zuerst in der »Nature« vom 44, April 1898"). Kine ein- 
gehendere Beschreibung wurde aufgeschoben in der Hoffnung, noch genü- 
gendes Material für eine quantitative Analyse zu erlangen, Es sind nun 
sechs Handstücke für das British Museum aufgefunden worden, doch schien 


4) »Miersit, eine kubische Modification von natürlichem Silberjodid« von L. J. 
Spencer. Nature 1898, 57, 57%. Die da erwähnten winzigen Kryställchen auf einem 
Stücke sind seitdem als zum Typus b des Jodyrit gehörig erkannt worden (s. 5. 464). 


456 L. J. Spencer. 


es nicht rathsam, das Material zur Analyse von mehr als einem Stücke zu 
entnehmen, da die Menge des Kupfers bei den verschiedenen Handstücken 
schwankt. 

Vorkommen. Physikalische Eigenschaften. Alle Stufen stammen 
von Broken Hill in New South Wales. Die Begleitmineralien sind Cerussit, 
Limonit, Malachit, brauner Granat und Quarz, dazwischen zuweilen etwas 
Kupferglanz und Cuprit, welche der Umwandlung entgangen sind, Der 
Miersit findet sich an der freien Oberfläche der Stücke, gewöhnlich als 
krystalline Kruste oder als Aggregate von ziemlich undeutlichen Krystallen. 
Deutlich entwickelte Krystalle sind noch seltener als beim Marshit. Einzelne 
Individuen erreichen bis 2 mm im Querschnitt, gewöhnlich sind sie aber 
viel kleiner. \ 

Die Farbe der Krystalle und der Strich ist canariengelb und wird selbst 
durch mehrtägige Einwirkung des hellen Sonnenlichtes nicht verändert. Die 
Krystalle sind durchscheinend und haben einen harz- bis diamantartigen 
Glanz. Das Mineral ist ziemlich brüchig und hat Härte 24. Beim Zer- 
drücken zerbrechen die Krystalle in eckige Fragmente, ohne dass eine Krüm- 
mung der Flächen stattfindet, wodurch sich der Miersit sofort vom Jodyrit 
unterscheidet; der Bruch ist muschelig, und es findet, wie beim Marshit, 
eine vollkommene Spaltbarkeit nach dem Dodekaöder d{110} statt. Kleine 
Fragmente und Spaltungsstücke sind durchsichtig und in der Regel voll- 
ständig isotrop. 

Krystallographische Eigenschaften. Dieselben sind genau die gleichen 
wie jene des Marshit und der Zinkblende. Der Habitus variirt von tetra- 
ödrischen Krystallen mit schmalem Hexaéder (Fig. 4, Taf. XII) zu Kubo- 
oktaödern. Meist sind beide Tetraöder in verschiedener Grösse vorhanden, 
doch zeigen die Flächen keinerlei Differenz in ihrer Oberflachenbeschaffen- 
heit. Die Krystalle sind häufig Zwillinge, auch mehrfache und nach mehr 
als einer Tetraöderfläche; in Folge dessen stösst man sehr oft auf den Winkel 
oa = 18°48". Die Flächen sind glänzend und eben, jene des Würfels 
zuweilen gestreift nach der Schnittkante mit einem der Tetraöder, sowohl 
dem grossen als auch dem kleinen. Die Tetraöderflächen zeigen dreiseitige 
Streifungen und Erhöhungen, deren Kanten gewöhnlich begrenzt sind von 
schmalen Flächen in Zwillingsstellung zu dem Hauptkrystalle. Andere Flächen 
wurden nicht beobachtet. Die gemessenen Winkel differiren nur wenige 
Minuten von den theoretischen Werthen. | 

Der Habitus eines der gemessenen Krystalle ist derjenige der hemi- 
morphen rhomboédrischen Krystalle des Jodyrits mit den Formen 9(554} 
und e{141}. Die vorherrschenden Flächen sind drei Hexaöderflächen (100), 
(010), (001) und eine Tetraéderfliche (111), welche Zwillingsebene ist. An 
diesem Krystalle wurde die vollkommene dodekaödrische Spaltbarkeit nach 
fünf Ebenen nachgewiesen, und die Spaltsplitter waren völlig isotrop. Nach 
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dem Erwärmen und beim Abkühlen und Bestäuben mit Mennige und Schwefel 
konnte keinerlei Pyroölektrieität entdeckt werden. 


Chemische Eigenschaften. Verhalten beim Erhitzen. Qualitative 
Versuche ergaben viel Silber und Jod mit schwankenden Mengen Kupfer, in 
einigen Krystallen fand sich vielleicht auch eine Spur Chlor. Das Mineral wird 
nicht von verdünnter Salpetersäure verändert, doch leicht reducirt durch 
Zink und Salzsäure. Es wird wohl hoffentlich noch gelingen, genügend 
Material für eine quantitative Untersuchung zusammenzubringen. 


Das optische Verhalten des Materials nach dem Schmelzen, wie es 
unten beschrieben wird, giebt eine ungefähre Idee über die relativen Mengen 
von Silberjodid und Kupferjodür. Bei diesen Experimenten sind nur geringe 
Mengen Substanz nöthig, und vergleichende Versuche können mit einem 
Gemenge von künstlichen Präparaten von Silberjodid und Kupferjodür in 
bekannten Verhältnissen angestellt worden. 


Fragmente zeigen beim Erhitzen auf einem Objectglase eine mehr oder 
minder abgestufte Aenderung der Farbe, übergehend von hell orangegelb 
zu ziegelroth. Eine Aenderung der Durchsichtigkeit oder des isotropen 
Charakters der Krystalle tritt weder beim Erhitzen noch beim Erkalten ein. 
Bei noch höherer Temperatur schmelzen die Krystalle zu einer tief rothen 
Flüssigkeit, welche sich als Häutchen unter dem Deckglase ausbreitet. Bei 
der Verfestigung ist die Substanz röthlichgelb und optisch isotrop und 
scheint vollkommen homogen zu sein. Bei weiterer Abkühlung wird die 
Farbe nach und nach hellgelb, wobei zugleich die Bildung isotroper blass- 
gelber Nadeln an zahlreichen einzelnen Punkten des Gesichtsfeldes beginnt. 
Diese wachsen rapid auf Kosten der hellgelben Substanz, bis das ganze 
Gesichtsfeld erfüllt ist von einem Gemenge von zwei isotropen Substanzen 
mit scharfen Begrenzungslinien. Ein wenig später geht die übrig gebliebene 
hellgelbe Substanz plötzlich in schr blassgelben doppeltbrechenden Jodyrit 
über. Diese zweite Umlagerung ist dieselbe wie jene, welche beim reinen 
Silberjodid (Seite 463) eintritt, und die scharfen Begrenzungslinien der beiden 
Modificationen schreiten rasch über das Gesichtsfeld von einer Seite zur 
anderen hin und nicht, wie es bei der ersten Aenderung der Fall ist, von 
vielen unabhängigen Punkten aus. 

Das Präparat zeigt nun, wenn es bis zur gewöhnlichen Temperatur 
abgekühlt ist, eine Verwachsung von zwei Substanzen, einer isotropen blass- 
gelben und einer doppeltbrechenden und noch schwächer gefärbten. Die 
erstere bildet gewöhnlich ein Netzwerk von Stengeln unter 70° bis 75° und 
zuweilen beinahe 90°; die Zwischenräume sind erfüllt durch Leisten des 
doppeltbrechenden Materials. Die letzteren löschen parallel zu ihrer Länge 
aus, und ihr optischer Charakter ist entgegengesetzt dem des Quarzes in 
derselben Richtung. Die relative Menge dieser beiden Substanzen variirt 
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beträchtlich für verschiedene Krystalle; gewöhnlich tritt wenig oder nichts 
von dem doppeltbrechenden Jodyrit auf, während bei weiter zu beschrei- 
benden Krystallen (Seite 459) die isotrope Substanz untergeordnet ist. 

Werden gewogene Mengen von Silberjodid und Kupferjodür in ver- 
schiedenen Molekularverhältnissen !) von 4gJ-+ CuJ bis zu 8AgJ + Oud 
innig gemischt und auf einem Objectglase geschmolzen, so treten dieselben 
Erscheinungen auf wie bei den natürlichen Krystallen. Die Mischung 
4 AgJ + CuJ giebt ein Präparat, welches ein isotropes Netzwerk zeigt, indem 
nur hie und da ein Fleckchen von doppeltbrechendem Jodyrit zu sehen ist, 
während bei mehr Silberjodid auch mehr von der doppeltbrechenden Sub- 
stanz auftritt. 

Das Wachsen der blassgelben isotropen Krystalle in der hellgelben 
isotropen Substanz ist vielleicht schwerlich eine einfache Umwandlung von 
einer amorphen (oder möglicherweise regulären) in eine kubische Modification, 
da die Krystalle eine bestimmte Zusammensetzung zu haben scheinen (wahr- 
scheinlich 4 AgJ,Cu/) und der zurückbleibende Rückstand nach deren Bil- 
dung aus reinem Silberjodid besteht. Wenn dies der Fall ist, dann muss 
während der Krystallisation eine Wanderung von Silberjodid durch die feste 
Masse stattgefunden haben. Es ist indessen selbstverständlich möglich, dass 
bei der Verfestigung des Materials zwei kubische Substanzen 4 49J. CuJ und 
AgJ gebildet werden und dass jede derselben unabhängig eine Zustands- 
änderung erfährt, sobald die Temperatur zuerst auf einen und darauf auf 
einen weiteren bestimmten Punkt fällt. 


Verwachsung mit Jodyrit. Die Krystalle von zwei Exemplaren 
weichen beträchtlich von den oben beschriebenen ab. Dieselben haben 
Härte und Spaltbarkeit des Miersit, sind aber blasser in Farbe und doppelt- 
brechend. Ganz regelmässig sind dieselben wiederholt verzwillingt nach 
zwei Flächen des Tetraöders, und die vorherrschende Zone, welche diese 
beiden glänzenden Tetraöderflächen enthält, ist tief gefurcht und gestreift. 
Durch diese gestreifte Zone im polarisirten Lichte betrachtet löschen die 
Krystalle parallel der Zonenaxe aus und verhalten sich optisch entgegengesetzt 
dem Quarz in derselben Richtung. An Spaltsplittern senkrecht zu dieser 
Zonenaxe bemerkt man im parallelen polarisirten Lichte, dass dieselben aus 
drei Theilen bestehen, welche unter Winkeln von 60° zu einander auslöschen; 
jeder Antheil zeigt ein fein gestreiftes Aussehen (den Eindruck einer Ver- 
wachsung zweier Substanzen erweckend), und die Auslöschung verläuft 


4) G.F.Rodwell hat von solchen Gemengen die spec. Gewichte, Schmelzpunkte 
und die Ausdehnungs- und Contractionscoéfficienten bestimmt, Proc. Roy. Soc. 1881, 
33, 143; Phil. Trans. 1883 (4882), 178, 4454, Taf. 96; M. Bellati und R. Romanese 
schliessen aus ihren Bestimmungen der specifischen Wärme und Umwandlungswärme, 
dass Molekularverbindungen gebildet werden von Silberjodid und Kupferjodür, Proc. 
Roy. Soc. 1882, 34, 104; Phil. Trans. 1883 (1882), 173, 1169. 


Marshit, Miersit und Jodyrit von Broken Hill, New South Wales. 459 


parallel den Streifungen. Nur sehr selten konnten Theile einer positiven 
einaxigen Figur unterschieden werden. 

Der Brechungsindex wurde bestimmt mit einem Prisma (begrenzt von a 
und d-Spaltflächen) von einem dieser Krystalle zu ungefähr 24. für den gelben 
Theil des Spectrums. Qualitative Reactionen zeigten die Anwesenheit von 
Silber und Jod mit nur sehr geringen Mengen Kupfer; geschmolzene Frag- 
mente zeigten unter dem Mikroskop nur ganz wenige der isotropen Stengel. 
Diese Krystalle scheinen daher zu bestehen aus einer innigen und regel- 
mässigen Verwachsung von Miersit und Jodyrit, wenigstens sprechen für 
eine solche Natur dieser Verwachsung die Jodyritkrystalle des Typus b 
(Fig. 1), welche weiter unten beschrieben werden. 

Fasst man die obigen Beobachtungen zusammen, so kann der Miersit als 
ein optisch isotropes, regulär tetraödrisches Mineral bezeichnet werden, dessen 
Zusammensetzung wahrscheinlich 4 AgJ.CwJ ist, und welches sich einerseits 
isomorph mit Marshit CwJ mischt, andererseits innige Verwachsungen mit 
Jodyrit bildet. 


Mögliche Identitäten. Mit einer gewissen Menge Marshit isomorph 
gemengt, wird die Zusammensetzung identisch mit der des Cuprojodargyrit 
(A49J.CuJ). Von diesen Mineral, von Iquique in Chile'), wurde angegeben, 
dass Farbe und Glanz lebhafter, die Härte höher und die Geschmeidigkeit 
geringer sei als beim Jodyrit; der Bruch wird als halbmuschelig bis splitterig 
bezeichnet. Diese Eigenschaften stimmen besser zu jenen des Miersit als 
zu denen des Jodyrit, und es ist deshalb wahrscheinlich, dass der »Cupro- 
jodargyrit« ein intermediäres Glied zwischen Miersit und Marshit darstellt, 
und nicht, wie der Name?) vermuthen lässt, eine kupferhaltige Varietät des 
Jodyrits. 

Ein weiteres Mineral soll hier noch erwähnt werden, es ist das Silber- 
jodid von Chile, untersucht von Lawrence Smith®). Seine beiden Ana- 
lysen »von einem ausserordentlich reinen Specimen« zeigen die Anwesenheit 
von Spuren Kupfer und Chlor. Er stellte fest: »Ein Stück, welches ich 
sah, hatte Krystallflächen, welche das Rhombendodekaéder andeuteten.« Ks 
ist deshalb möglich, dass das Material, welches er untersuchte, Jodyrit ver- 
wachsen mit Miersit gewesen ist. Das von Domeyko*) beschriebene 
Silberjodid scheint ebenfalls vom Jodyrit abweichend zu sein, indem es 
brüchig ist und zuweilen »Spaltfragmente mit rhomboédrischer Form« giebt. 

1) H. Schulze, Chemikerzeitung 1892, 16, 1952. 

3) Namen von ähnlicher Construction sind indessen häufig in der mineralogischen 
Literatur als Namen für Species aufgenommen, statt als Varietätennamen, z. B. Baryto- 
caleit, Cuprobismutit, Galenobismutit, Arsenopyrit ete, 

3) Americ. Journ, Sei. 1854 (II), 18, 374; U. S. Naval Astronomical Expedition 
to the Southern Hemisphere (1849—52), 1858, 2, 96. 

4) Annales des Mines 1844 (IV), 6, 158. 
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Ill. Jodyrit. 


Vorkommen. Physikalische Eigenschaften. Das Vorkommen des 
Jodyrit zu Broken Hill ist wohl bekannt, doch ist bis jetzt keine krystallo- 
graphische Bearbeitung der Krystalle erschienen. Die verschiedenen im 
British Museum befindlichen Stücke von dieser Localität zeigen zwei aus- 
gesprochene Arten des Vorkommens: 

1. Blass schwefelgelbes, krystallisirtes Material auf einer freien Ober- 
fliche von Limonit oder auch Psilomelan; als Begleiter finden sich: brauner 
Granat, blauer opalescirender Quarz, Malachit, Cerussit, Guprit, Pyromorphit, 
Anglesit, Calamin (ZOO), Chessylith oder Wad. 

2. Häutchen oder dünne Krusten von einer merklich helleren Farbe auf 
Rutschflächen im Kaolin. Sie zeigen öfters grüne Flecken, aber das reine, 
von solchen freie Material enthält kein Kupfer. 

Das Mineral ist sehr weich (H. etwa = 1 oder noch weniger) und 
so geschmeidig, dass die Krystalle kaum berührt werden dürfen, ohne eine 
Deformation zu erleiden. Der Bruch ist muschlig, und die vollkommene 
basische Spaltbarkeit zeigt Perlmutterglanz. In frisch geöffneten kleinen 
Drusenräumen sind die Krystalle zuweilen vollkommen farblos und durch- 
sichtig mit diamantähnlichem Glanze, sie gleichen alsdann etwas dem Ang- 
lesit. Dem Lichte ausgesetzt nehmen die farblosen Krystalle die gewöhn- 
liche blassgelbe Farbe des Jodyrits an, die Farbe wird alsdann bei weiterer 
Kinwirkung des Lichtes nicht mehr geändert. Der Strich ist heller gelb 
mit einem Stich in’s Grüne; er ist glänzender und leicht von dem Papier 
zu entfernen. 

Optisch ist das Mineral einaxig, mit schwacher positiver Doppelbrechung. 
Die tafeligen Krystalle und. Spaltblättchen, welche sich ungemein leicht ver- 
biegen, zeigen im parallelen Lichte eine undulöse Auslöschung und im con- 
vergenten ein Axenbild, das oft gestört ist und einer zweiaxigen Figur 
gleicht. Wird ein Spaltstückehen unter dem Mikroskope verschoben, so ändert 
sich die Interferenzfigur fortwährend. Versuche, Aetz- und Schlagfiguren 
an den Spaltblättchen zu erzielen, waren nicht von Erfolg, auch konnte an 
keinem der Krystalle Pyroölektricität nachgewiesen werden. 

Die physikalischen Eigenschaften des Jodyrit werden beträchtlich mo- 
difieirt durch eine geringe Menge Kupferjodür; wie schon im Vorausgehen- 
den (8. 458) dargelegt, kann man annehmen, dass das Kupfer als 449J.OuJ 
(Miersit) zugegen ist, in inniger Verwachsung mit dem Jodyrit. 


Krystallographische Eigenschaften. Mehrere Krystalle wurden ge- 
messen, doch konnten keine zuverlässigen Werthe erhalten werden, da nur 
sehr wenige Flächen gut ausgebildet waren und die Krystalle überdies so 
leicht verbogen werden. Die Krystalle sind von zweierlei Habitus: 
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a) Hexagonale Tafeln oder kurze Prismen mit den Formen ¢ {4111}, 
m {241} und zuweilen einer schmalen hexagonalen Pyramide nahe der 
Position 7{511, 144} = {2024}, wenn sie als Pyramide I. Ordnung gestellt 
wird. Die Prismen- und Pyramidenflächen sind gewöhnlich horizontal ge- 
streift. An einem Exemplare waren die Prismen 44 em im Durchmesser. 
Hemimorphe Entwickelung wurde an keinem dieser Krystalle beobachtet. 

b) Pseudokubische Krystalle von tetraödrischem Habitus bestehen aus 
vier einfachen rhomboödrischen Krystallen in Zwillingsverwachsung. Fig. 1, 
Tafel XII zeigt einen solchen zusammengesetzten Krystall und Fig. 2 
den obersten der vier einfachen Krystalle in paralleler Stellung. Diese 
Krystalle können am Goniometer nicht von Marshit und Miersit unter- 
schieden werden, sie sind in der That mimetische Krystalle von Jodyrit 
mit genau denselben äusseren Formen wie Miersit und Marshit. 

Die Zwillingsfläche ist ¢{10.4.1}") = {3034}, dieselbe wie nach vom 
Rath?) an Krystallen des Jodyrit von New Mexico. Dieser erwähnt, dass 
drei Individuen oft um einen centralen Krystall angeordnet sind; da an 
diesen Krystallen die Form {114} = {0221} vorherrschte, so war die 
Zwillingsbildung schon durch einspringende Winkel zu erkennen. Bei den 
hier beschriebenen Krystallen ist c{4411} an den zusammengesetzten Zwil- 
lingen vorherrschend und entspricht dem regulären Tetraöder. Die schma- 
leren Flächen von g{554} = {0332} und {722} = {3034} entsprechen 
den Flächen des Würfels und des zweiten Tetraéders, zwei Flächen von 
g und drei von f fallen zusammen. Diese zusammengesetzten Zwillinge 
zeigen keine einspringenden Winkel. 

Die an den pseudokubischen Krystallen gemessenen Winkel sind nicht 
besonders gut, doch stimmen sie hinlänglich mit jenen wirklich kubischer 
Krystalle überein. Es muss bemerkt werden, dass die von Zepharovich 
an künstlichen Krystallen gemessenen Winkel ein wenig nach der einen 
Richtung von kubischen Winkeln abweichen, während die Messungen Des 
Cloizeaux’s und Seligmann’s°) eine ebensolche Abweichung nach der 
anderen Seite zeigen, wie dies aus nachstehender Zusammenstellung zu er- 
sehen ist. 


Seligmann! Kubischer Winkel: Zepharovich: 
e: e{10.4.4} 35014’ od = 35916’ 35922! 
e: g{d54} Bh £2 oa = bh Ak 54 50 
oe: f {722} 70 304 00, 1410-98 70 36 
Cie 109 32 00 = 109 28 109 16 
g:9N ausspringend 8’ 0) sinspringend 24’ 


1) Die Indices werden bedeutend einfacher, wenn g als {100} = {4014} genommen 
wird; die Zwillingsebene wird alsdann {410}. 

9) F. A. Genth und G, vom Rath, diese Zeitschr. 1885, 10, 473. 

3) Diese Zeitschr. 1882, 6, 229. 
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Die zusammengesetzte Natur dieser Krystalle zeigt sich sehr gut bei 
Untersuchung im polarisirten Lichte an Spaltstücken parallel von Flächen 
des Pseudotetraéders. Im parallelen Lichte zeigen diese ein dunkles gleich- 
seitiges Dreieck umgeben von schmalen Säumen, welche parallel den Seiten 
des Dreieckes auslöschen und sich entgegengesetzt dem Quarz in derselben 
Richtung verhalten. Im convergenten Lichte zeigt der dreiseitige Antheil 
im Centrum des Gesichtsfeldes die gewöhnliche einaxige Figur des Jodyrit, 
während die Ränder einaxige Büschel zeigen, welche zu einer ausserhalb 
des Gesichtsfeldes liegenden Axe gehören. Meistens ist indessen diese 
Structur polysynthetisch, und dasselbe Fragment zeigt im parallelen polari- 
sirten Lichte mehrere dunkle dreiseitige Antheile und zahlreiche Lamellen 
in drei Richtungen, von denen alle gleichgerichteten durch den ganzen 
Krystall hindurch gleichzeitig auslöschen. 

Diese zusammengesetzten Krystalle des Jodyrits sind ferner verzwillingt 
nach einer Fläche, zuweilen auch nach zwei Flächen des Pseudotetraöders, 
gerade wie die Krystalle von Marshit und Miersit. Demnach sind häufig 
einspringende Winkel von ungefähr 15°48’ (== oa)'!) zu beobachten, und 
die schmalen, dem Würfel entsprechenden Flächen sind tief gefurcht und 
gestreift. Infolge dieser starken Streifung war es nicht möglich, zu be- 
stimmen, ob der sehr kleine Winkel gy (Fig. 4, Taf, XII) ein- oder aus- 
springend ist, und so zu entscheiden, ob die Messungen von Zepharovich 
oder die von Seligmann der Wahrheit näher kommen), 

Die pseudokubischen Krystalle von Jodyrit des Typus b weichen be- 
deutend von den ebenfalls pseudokubischen Krystallen des Zinnkies (siehe 
die nächst folgende Abhandlung S$. 468.) ab; diese sind ebenfalls verzwillingt 
nach einer Pseudotetraöderfläche. Die Jodyritkrystalle waren ursprünglich 
wirklich regulär und sind nun Paramorphosen von Jodyrit nach der regulär 
tetraödrischen Modification des Silberjodids. Hier ist die Zwillingsbildung 
das Resultat der pseudokubischen Symmetrie, während beim Stannin die 
Zwillingsbildung ganz augenscheinlich die Ursache der Pseudosymmetrie ist. 
Die Verhältnisse beim Jodyrit sind ähnlich wie bei vielen kubischen‘ Mine- 
ralien, welche optische Anomalien aufweisen, die bei höherer Temperatur 
verschwinden, z. B. Boraeit, Leucit, Christobalit ete. Beim Jodyrit sind in- 
dessen beide Arten von Krystallen unabhängig vorkommend bekannt. Die 


4) Wenn f und g in derselben Zone [217, 444] oder (104, 144] zugegen sind, so 
ist der Winkel fg, = 16040’ oder 450304’, je nachdem die Winkel von Zepharo- 
vich oder Seligmann genommen werden, 

9) Berücksichtigt man die Thatsache, dass die e-Axe des Jodyrits sich mit zu- 
nehmender Temperatur verkleinert, bevor der Uebergang in die kubische Modification 
stattfindet, so scheint es wahrscheinlich, dass Zepharovich’s Winkel die genaueren 
sind, da mit wachsender Temperatur sie sich nach und nach denen der kubischen 
Krystalle nähern. 
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Jodyritkrystalle des Typus a müssen sich gebildet haben bei einer Tempe- 
ratur unter 1460 (Atmosphärendruck vorausgesetzt), während jene vom 
Typus b über dieser Temperatur entstanden sind. Es mag bemerkt werden, 
dass die Structur des zusammengesetzten Krystalles von Jodyrit (Fig. 4, 
Taf. XI) identisch ist mit jener von Eulytinkrystallen, welche Bertrand 
beschrieben hat!) und noch mehr mit Figuren, welche Lewis giebt). 

Verhalten beim Erhitzen. Die Umwandlung, welche das Jodsilber 
bei etwa 146° C. erleidet, ist altbekannt. Talbot (1838)?) beobachtete 
zuerst, dass beim Erwärmen eines HHäutchens von Silberjodid die Farbe von 
blass schwefelgelb in ein ‚lebhaftes Gelb übergeht; zahlreiche Beobachter ') 
haben seitdem nachgewiesen, dass die blassgelbe Modification, welche bei 
gewöhnlicher Temperatur besteht, doppeltbrechend und hexagonal ist, und 
dass mit einer Zunahme der Temperatur die Krystalle eine Contraction in 
der Richtung der Hauptaxe erleiden und in den Richtungen senkrecht dazu 
eine Ausdehnung, während das Totalvolum der Krystalle sich vermindert. 
Wenn die Temperatur etwa 146°C. erreicht, so tritt plötzlich eine schnelle 
Contraction ein von beträchtlicher Grösse, welche begleitet wird von 
einer Aenderung der Farbe, der Wärmecapacität, der elektrischen Leitfähig- 
keit und der optischen Refraction, und es entsteht eine dichtere, isotrope 
reguläre Modification des Jodsilbers. Dieselbe Umwandlung geht vor sich 
bei gewöhnlicher Temperatur unter einem Druck von 3000 kg per gem. 
Die Umwandlung ist reversibel: bei Verminderung der Temperatur oder des 
Druckes erscheint die blassgelbe hexagonale Modification wieder. 

Erhitzt man ein Spaltblättehen unter dem Mikroskope, so findet bei 
einer bestimmten Temperatur eine plötzliche Aenderung der blassgelben 
Farbe in ein lebhaftes Orangegelb statt, und das Blättchen wird gleichzeitig 
optisch isotrop. Beim Abkühlen erscheint die blassgelbe Karbe plötzlich 
wieder und die Platte wird“ doppeltbrechend. War die Platte über diese 
kritische Temperatur erhitzt, so ist sie dann wolkig und zeigt nun nicht 
mehr die vollkommene Spaltbarkeit, noch die einaxige optische Figur, da 
sie nun aus einem Aggregate verschieden orientirter Krystalle von Jodyrit 
besteht. 

Bei noch höherer Temperatur wird die Farbe ziegelroth und die Sub- 
stanz schmilzt zu einer tiefrothen Flüssigkeit, welche im reflectirten Lichte 
beinahe schwarz ist und sich als Hiiutchen unter dem Deckglase ausbreitet. 

4) Bull. Soc. Min, de France 1884, 4, 61; ref. diese Zeitschr, 6, 294; vergleiche 
übrigens R, Brauns, Die optischen Anomalien der Krystalle, 1894, S, 833, 

2) Treatise on Crystallography, Cambridge 1899, S. 478, 

3) H. F. Talbot, Phil. Mag. 1888, 12, 258. 

4) Fizeau (1867), Wermicke (4874), Rodwell (1874, 1876), Lehmann (4877), 
Bellati und Romanese (4882), Kohlrausch (1882), Mallard und Le Chatelier 
(1883—85), Schwarz (1892), 
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Beim Wiederabkühlen wird die Masse wieder isotrop, während die Farbe 
allmählich von ziegelroth in lebhaft gelb übergeht, dann folgt plötzlich eine 
Umwandlung in die blassgelbe doppeltbrechende Modification und man sieht 
die Grenze zwischen beiden schnell über das Gesichtsfeld hinwegschreiten. 
Das Präparat zeigt dann ein Aggregat leistenförmiger Krystalle, oft von ziem- 
licher Grösse, mit leuchtenden Polarisationsfarben. Die längere Richtung 
der leistenförmigen Krystalle ist senkrecht zu der Hauptaxe der Jodyrit- 
krystalle. Mit Hülfe des Mikrospectroskopes ist zu erkennen, dass die Um- 
wandlung beim Abkühlen begleitet wird von einer plötzlichen Zunahme der 
Länge des blauen Endes des Spectrums. 


IV. Beziehungen der beschriebenen Mineralien zu einander 
und zu anderen. 


Wie oben auseinandergesetzt, sind Marshit und das kubisch-tetra- 
édrische Silberjodid isomorph. Das letztere ist im reinen Zustande nur 
über 146° stabil, enthält es aber eine gewisse Menge Kupfer (5,6 %/, würde 
die Formel 4 AgJ. OuJ erfordern), so ist es auch bei gewöhnlicher Temperatur 
beständig und ist dann hinlänglich verschieden, um den besonderen Namen 
Miersit dafür zu rechtfertigen. Grössere Mengen Kupfer können zugegen 
sein in isomorpher Mischung mit Marshit, während ein Ueberschuss von 
Silberjodid bei gewöhnlicher Temperatur als Jodyrit in inniger Verwachsung 
mit Miersit vorhanden ist. 

Silberjodid scheint ferner noch in einer dritten Modification zu existiren 
und deshalb trimorph zu sein. Diese ist holoödrisch kubisch, isomorph ~ 
mit den Gliedern der Kerargyritgruppe, und wird repräsentirt durch das 
AgJ im Jodobromit (2.A901.2AgBr.AgJ) und in kleineren Mengen im Kerar- 
gyrit, Embolit und Bromargyrit. Es mag erwähnt werden, dass ein dem 
Jodobromit ähnliches Mineral‘) in Broken Hill und in Chafiarcillo in Chile 
sich findet. An beiden Localitäten ist es gewöhnlich begleitet von Jodyrit 
und besteht aus Kubooktaédern von hell orangegelber Farbe, welche am 
Lichte bald in ein dunkles Grün übergeht. Die Krystalle sind durch- 
scheinend und so zähe und geschmeidig, dass keine Fragmente zur optischen 
Untersuchung abgebrochen werden können, ohne dieselben zu verbiegen. 
Härte = 24. Keine deutliche Spaltbarkeit. Reactionen erweisen die Gegen- 
wart von Silber, Jod, Brom und Chlor, alle in beträchtlicher Menge. 


Die Eigenschaften der drei Modificationen, sind in der folgenden Tabelle 
zum Vergleiche zusammengestellt: 


4) Eine Analyse und ausführliche Beschreibung derselben wird später publicirt 
werden. Das Mineral ist schon vor langer Zeit als kubisches Silberjodid beschrieben 
von A. Dufrénoy, Traité de Mineralogie 1856, 2. edit., 3, 452, 460. 
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Jodyrit Miersit Jodobromit 
System rhomboédrisch kubisch kubisch 
Klasse hemimorph tetraédrisch holoédrisch 
Zwillingsebene | eine Rhomboöderfl. eine Tetrasderfläche | nicht verzwillingt 
Spaltbarkeit vollkommen basisch | vollkomm. dodekaédr. | undeutl. oktaédr. ? 
Optisch einaxig isotrop opt, anomal ? 
eg = 54042’ od. 54050’ oa = 540 44! | oa = 540hh! 


In Wirklichkeit existiren diese drei Modificationen des Silberjodids nur 
als Mineralien in isomorphen Mischungen, beeinflusst von dem Masseneffect 
der anderen Substanzen, oder in bestimmten Molekularverbindungen. Ob 
dieselben identisch sind mit den drei Modificationen, welche G. F. Rodwell!) 
angiebt, mag dahingestellt sein. 

Die mögliche Existenz von zwei kubischen Modificationen einer Silber- 
jodid enthaltenden Verbindung ist oben (S. 458) gefolgert worden aus dem 
Verhalten von Gemengen von Silberjodid und Kupferjodür beim Erhitzen. 
Sie sind möglicherweise verwandt mit den zwei kubischen Modificationen 
der Mischkrystalle von Ammoniumchlorid, -bromid und -jodid von O, Leh- 
mann2), welche aber, wie Arzruni?) bemerkt, noch nicht ausser jedem 
Zweifel sind. 

Lehmann!) hat festgestellt, dass die kubische Modification des Silber- 
jodids, welche über 146° beständig ist, in Oktaödern krystallisirt und mit 
Kerargyrit isomorph ist; nach den vorliegenden Beobachtungen indessen 
würde diese Modification die tetraödrisch-kubische sein, welche isomorph mit 
Marshit ist. 

Wie oben erwähnt (S. 464), besteht ein naher Zusammenhang zwischen 
den Winkeln des Jodyrits und den Winkeln eines kubischen Krystalles, und 
zwischen Miersit und Jodyrit ist noch eine weitere Uebereinstimmung in 
der Entwickelung der Krystalle. Einige Krystalle des Miersit haben den 
Habitus von hemimorph-rhomboédrischen Krystallen des Jodyrits, während 
bei dem Jodyrit Typus b der Habitus wieder identisch mit dem des Miersits 
ist. Diese nahen Beziehungen zeigen, dass eine Aehnlichkeit in der krystal- 
linischen Structur®) dieser Substanzen vorhanden sein muss, wie dies öfters 
bei dimorphen Mineralien der Fall ist, z. B. bei Zinkblende und Wurtzit, 


4) Proc. Roy. Soc. 1874, 28, 108; Phil. Trans, 1883, 178, 1134, 

2) Diese Zeitschr. 4885, 10, 324; Molekularphysik 1888, 1, 792. 

3) Physik. Chemie der Krystalle 1893, 5, 321. 

4) Diese Zeitschr. 1877, 1, 492; Molekularphysik 1888, 1, 166. 

5) Verwandte Arten der Atomgruppirung des Silberjodids in der rhomboédrischen 
und der kubischen Modification nahm W. J. Sollas an: Proc. Roy. Soc. 1898, 68, 
989. Ref. diese Zeitschr. 82, 284. 
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Orthoklas und Mikroklin. In solchen Fällen hat bekanntlich Mallard!) die 
wesentliche Gleichheit dieser Mineralpaare angenommen, dasjenige von 
höherer Symmetrie als das Resultat submikroskopischer Zwillingsbildung 
desjenigen von niederer Symmetrie. Auf gleiche Weise können Krystalle 
von Jodyrit des Typus b durch wiederholte Zwillingsbildungen Anlass geben 
zu isotropen Krystallen, welche identisch mit Miersit sind; doch würde hier, 
wie bei der Zinkblende, die vollkommene Spaltbarkeit nach dem Dodekaöder 
schwer zu erklären sein, ausser es wäre eine Theilbarkeit parallel den 
Zwillingsebenen e des Jodyrits, welche in den zusammengesetzten Krystallen 
in ihrer Richtung mit den Flächen des Rhombendodekaöders zusammenfallen. 

In der ersten Beschreibung der Jodyritkrystalle durch Des Gloizeaux 
bemerkt derselbe, dass in den Winkeln eine sehr nahe Beziehung zu denen 
des Greenockit zu erkennen sei. Diese Beziehung kann aber auch noch auf 
andere Mineralien ausgedehnt werden, wie aus folgender Zusammenstellung 
zu ersehen ist. 


a: [2 Spaltbarkeit: 
Jodyrit AgJ 4 1: 0,8196 c vollkommen 
a "7,5 Hemitnorpb-ui ng sinn On rena 
Greenockit CdS | ER > 4: 0,8409 ac 
Zinkit ZnO P * 4:0,8109 ec vollkommen 


Diese Mineralien werden von F, Rinne?) in den »Magnesiumtypus« 
seiner Isotypen gestellt; andere Glieder sind Magnesium (¢ = 0,8195), Roth- 
nickel (c == 0,8194), Eis (¢ = 0,8085), Tridymit (c = 0,8265), Bleijodid 
(¢ = 0,8379) und viele andere, welche alle chemisch sehr einfache Sub- 
stanzen sind. Einige derselben sind dimorphe und bilden noch eine paral- 
lele Reihe. 


Miersit (Ag,Ou)J\ Tetraödrisch-kubisch. 
Zinkblende ZnS Zwillinge nach einer Tetraéderflache. 
Marshit  OuJ Vollkommene Spaltbarkeit n. Dodek. 


Nantokit?) (CwCl) gehört wahrscheinlich zu dieser Reihe. Zahlreiche 
andere Substanzen krystallisiren sowohl kubisch als rhomboédrisch (z. B. 
Diamant und Graphit), sie scheinen aber nicht zu dieser Reihe zu gehören. 

Aus der obigen Zusammenstellung ist ersichtlich, dass dieselbe Be- 
ziehung zwischen Jodyrit und Miersit stattfindet, wie zwischen Wurtzit und 
Zinkblende. 


4) Bull. soc. min. d. Fr. 1882, 5, 214 f. (Ref. diese Zeitschr. 9, 398); Ann. d. Mines 
4876 (7), 10, 157 (Ausz. diese Zeitschr. 1, 309). 

2) N. Jahrb. f. Min. etc. 1894, 1,4; 4897, 2,4. Zeitschr. f. physik. Chem. 1895, 
16, 529; Ref. diese Zeitschr. 26, 636; 31, 617. 

3) Die kubische Spaltbarkeit, welche Breithaupt angiebt, bedarf der Bestä- 
tigung, 
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Hemimorph- Tetraédrisch- Holoédrisch- 
rhomboédrisch: kubisch: kubisch : 
Jodyrit Miersit Jodobromit 
Wurtzit Zinkblende (Schalenblende) ? 


In Bezug auf die krystallographischen Eigenschaften ist dies ein voll- 
kommenes Beispiel einer isodimorphen (vielleicht sogar isotrimorphen) Gruppe, 
aber die einzige chemische Beziehung, welche zwischen Zinkblende und 
Silberjodid existirt, ist die, dass ihre einfachsten denkbaren Molekiile aus 
zwei Atomen bestehen. Isomorphe Ersetzung') findet nicht statt, und augen- 
scheinlich ist auch keine Beziehung ihrer Molekularvolumina vorhanden. 
Isomorphe Vertretung hat aber statt bei Miersit und Marshit und bei Jodo- 
bromit und Kerargyrit, bei ersteren bezüglich der Metalle, bei letzteren der 
Halogene. 


4) Mentzel hat Jod in einer Cadmium-haltigen Zinkblende von Schlesien ge- 
funden, Ann. des Mines 1829 [II], 5, 324; cf. Dana, System, 1892, 164. 
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XXI. Krystallisirter Zinnkies von Bolivia’), 


Von 
L. J. Spencer in London, mit Analysen von G. T. Prior. 


(Hierzu Taf, XII, Fig. 3—7.) 


Historisches und Einleitung. Ueber die Krystallform dieses ziemlich 
seltenen Minerals ist nur sehr wenig bekannt geworden, da es an den wenigen 
Localitäten, wo es beobachtet wurde, gewöhnlich nur in derben Massen 
auftritt. Es sind zwar einige im Folgenden zusammengestellte Ansichten 
bezüglich der Symmetrie der Krystalle ausgesprochen worden, doch hat 
bisher keine complete Untersuchung von Krystallen ausgeführt werden können. 

4. Rhombisch. Haüy schloss (1822)2) aus der Untersuchung von 
Spaltungsstückchen aus Cornwall, dass die Primitivform ein gerades rhom- 
bisches Prisma sein könne. 

2. Kubisch. Haidinger (1825)?) erwähnt cornische Krystalle, welche 
augenscheinlich die Form von Würfeln haben, deren Flächen aber, da sie 
ganz matt waren, keine Messungen erlaubten. Das derbe Material schien 
eine Spaltbarkeit nach Würfel- und Dodekaöderflächen zu besitzen. (Weitere 
cornische Stanninkrystalle- werden S. 478 erwähnt werden, 

3. Kubisch-tetraédrisch. Es wurde öfters angenommen, dass der 
Zinnkies ein zinnhaltiges Fahlerz sei und folglich auch dieselbe Krystallform 
wie dieses besitze. Es scheint, dass Breithaupt (1830)4) es war, welcher 
dem Mineral diesen Platz im Systeme anwies und die entsprechende Sym- 
metrie annahm. 

Später erwähnte Breithaupt (1866)5) grosse Triakistetraéder von 
Peru, welche aber in der Folge als Fahlerz erkannt wurden ®). 


4) Aus dem »Mineralogical Magazine« 1901, 18, 54 vom Verf. mitgetheilt. 

2) Traité de Mineralogie 1822, 2. éd., 4, 170. 

3) English Translat. of Mohs’ Mineralogie 1825, 3, 163. 

4) Uebersicht d. Mineral-Systems 1830, 75. Vollständ. Char. d. Mineral-Systems 
3. Aufl, 1832, 275. 

5) Berg- u. Hüttenmänn. Zeitung 1866, 25, 181; Mineral. Studien 1866, 102. 

6) A. W. Stelzner, Zeitschr. d. d. geolog. Ges. 1897, 49, 75; Ref. diese Zeitschr, 
32, 189. Dana’s System 1892, 83. 
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G. vom Rath erwähnte 1884 !) einen ähnlichen Krystall als in der Samm- 
lung des Herrn Bement in Philadelphia befindlich. Gelegentlich eines Besu- 
ches in London im December 1899 theilte mir jedoch Herr Bement mit, dass 
dieser Krystall sehr undeutlich und nicht mehr als Zinnkies zu betrachten sei. 

Vor nicht langer Zeit beschrieb Stelzner?) krystallisirten Zinnkies von 
Potosi in Bolivia. Die Krystalle, 5 mm im Querschnitte, zeigen die kubischen 
Formen + o0{444} und — o{144}, mit untergeordneten d{110}, a{4100} und 
z{hkk). Doch scheint er keine goniometrischen Messungen gemacht zu 
haben. Die Krystalle gaben vor dem Löthrohre Reactionen des Stannins; 
eine quantitative Analyse wurde von dem begleitenden derben Mineral aus- 
geführt. Diese Krystalle, die deutlichsten der bis jetzt beschriebenen, sind 
nach Stelzner sehr häufig aus Subindividuen aufgebaut, was die Meinung 
bestätigt, dass sie nur pseudokubisch, wie die in vorliegender Arbeit be- 
schriebenen, sind. 

k. Tetragonal-skalenoödrisch. Kenngott?) (4849) betrachtete den 
Stannin als zinnführenden Kupferkies und bemerkte, dass Haidinger’s 
Würfel ebenso als tetragonal betrachtet werden könnten, von derselben 
Symmetrie wie der Kupferkies. Diese Ansicht wurde von Delafosset) 
vertreten. 

Von allen diesen aufgestellten Symmetrietypen ist der dritte — ku- 
bisch-tetraédrisch — der jetzt allgemein für das Mineral angenommene. Es 
wird indessen gezeigt werden, dass die Krystalle in Wirklichkeit zu dem 
vierten Typus, nämlich dem tetragonal-skalenoödrischen gehören, dass aber 
durch Zwillingsbildung die Symmetrie pseudokubisch-tetraödrisch wird. 

Das Stück (Brit. Mus. Nr. 84686), welches Krystalle für die gegenwärtige 
Untersuchung geliefert hat, stammt von der San José Mine bei Oruro, 
Bolivia; es wurde von Sir W. Martin Conway im Jahre 1898 auf seiner 
bolivianischen Expedition erworben und mit anderen bolivianischen Stücken >) 
dem Museum geschenkt. 

Das Stück besteht aus radialen Gruppen prismatischer Krystalle von 
Mispickel, auf welchen einige glänzende Krystalle von Andorit und Pyrit 
sitzen. Auf allen diesen Mineralien sitzt der Stannin als krystallinische 
Kruste und in einzelnen Krystallen. Als eine letzte Krustenbildung erschei- 
nen winzige weisse Kügelchen eines unbestimmten Minerales. 


4) Verh, Ver. Rheinl. Bonn 1884, 41, 296; vergl. Stelzner, I. c. 49, 75. 

2) Zeitschr. d. d. geol. Ges, 1897, 49, 97, 434; Stelzner’s Krystalle wurden 
zuerst erwähnt in Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1892, 44, 531. Vergl. Ref, diese Zeit- 
schrift 24, 198. 

3) Min. Untersuch. 1849, 1, 44; Kenngott, Uebersicht (1844—49), 1852, 237, 

4) Nouveau Cours de Minéral, 1860, 2, 446. 

5) Hin Bericht über diese Collection wird als Appendix zu Sir Martin Conway's 
Buch »Bolivian Andes« veröffentlicht worden, 
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Das Vorkommen von krystallisirtem Zinkkies ist schon früher erwähnt 
worden von d’Orbigny'), aber die einzige Auskunft die er davon giebt, 
ist: »On n’exploite & Oruro qu’un riche filon d’étain du sommet de la mon- 
tagne; filon composé d’étain sulfuré presque pure, souvent cristallise.« 


Krystallographische Untersuchung. Die Krystalle haben einen 
mittleren Querschnitt von 1 bis 1,5 mm, der grösste von 3 mm. Viele 
derselben sind in den Krusten zu unregelmässigen Aggregaten zusammen- 
gehäuft, theilweise eingewachsen und sind daher sehr schwer zu ent- 
ziffern. Diejenigen dagegen, welche isolirter sitzen, zeigen deutlich die 
Formen der Fig. 5, Tafel XII; sie haben das Aussehen kubischer Krystalle, 
aber bei genauerer Untersuchung erkennt man, dass dieselben zusammen- 
gesetzt sind. Die Flächen sind gewöhnlich gestreift und rauh und geben 
am Goniometer mehrfache Bilder. Eine erste Reihe approximativer Mes- 
sungen war nicht gut genug, um die Winkel von denen kubischer Krystalle 
zu unterscheiden, doch wurde gleichzeitig beobachtet, dass die Streifungen 
und sonstige Beschaffenheit der Flächen nur mit tetragonal-skalenoédrischer 
Symmetrie vereinbar sind. Eine zweite Reihe von Messungen mit grösster 
Sorgfalt an dem besten Krystalle angestellt, ergab, dass die Winkel mit 
tetragonaler, aber nicht mit kubischer Symmetrie übereinstimmen. 

Der geneigtflächige hemiédrische (skalenoédrische) Charakter tritt nicht 
sehr hervor und wurde anfänglich gar nicht bemerkt?), aber bei eingehender 
Untersuchung können die Differenzen in den benachbarten Oktanten leicht 
bemerkt werden (s. Fig. 3—6). In den abwechselnden (positiven) Oktanten 
sind die Flächen von p{111} und n{412} glänzend und eben und die 
Kanten scharf, während in den anstossenden (negativen) Oktanten p und n 
durch grössere aber rauhe Flächen repräsentirt werden. Die grössere Aus- 
dehnung der Flächen von n verursacht, dass die in den negativen Oktanten 
auftretenden Vertiefungen (s. Fig. 5) sehr seicht sind in Folge des Zurück- 
tretens oder Fehlens der Flächen c{001). 

Die an den gemessenen Krystallen beobachteten Formen°) sind hier 
zusammengestellt, ‘sie finden sich mit Ausnahme von a, d, ¢, u, an allen 
Krystallen wohlentwickelt. 


c{001}. Glänzend und eben. An Krystallen, welche theilweise einfach 
sind, tritt sie als ziemlich grosse Fläche auf (Fig. 3), in Zwillings- 
4) Voyage dans l’Am6rique méridionale 1826—1833, 3, 3¢ Partie, géologie, 1842, 
129. Stelzner hat dieses Vorkommen angezweifelt (l. c. S. 86), aber ohne hinläng- 
liche Gründe. 
2) Die für die vorläufige Mittheilung in Sir Martin Conway’s Buch »Bolivian 
Andes« gezeichneten Figuren zeigen die Krystalle holoédrisch. 
3) Die angenommenen Buchstaben sind die von Dana (System 4892) für Kupfer- 
kies gebrauchten. Da diese Formen völlig analog mit jenen des Kupferkieses sind, 
so müssen + und — wahrscheinlich vertauscht werden. 
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gruppen dagegen ist sie nur als kleine Fläche vorhanden, welche 
die tiefen Gruben bildet (Fig. 5). 

a{100} giebt sich meist nur als Streifung auf z{201} zu erkennen, aber 
an Krystallen eines Handstückes (beschrieben S. 477 f.) tritt sie 
als eine glänzende schmale Fläche an der Kante [xx] auf. 

m{AA0). Glänzend, aber gewöhnlich stark gestreift infolge oscillatorischer 
Combination mit + p{444} und —p{411}. Die Zwillingsbildung 
macht m zur wichtigsten Form an den Krystallen. 

e{101}. Glänzend, horizontal gestreift. 

»{204). Horizontal stark gestreift, die Streifen refleetiren Reflexbilder 
von e{404} und a{100}. 

+d{11%}. Sehr schmale Fläche an der Kante zwischen +» und e; stark 
gestreift parallel dieser Kante. Andere Reflexe aus dieser Strei- 
fung liegen nahe den Positionen {229} und {223}, ebenfalls im 
positiven Oktanten. 

+n{112). Glänzend und eben, schmal. 

+-p{111}. Glänzend und eben, schmal. +p und +» sind leicht gestreift 
parallel ihrer gemeinsamen Kante. 

+-t{221}. Nur einmal beobachtet als schmale Streifen an der Kante 
[+ p, m). 

—mn{412}. Matt und rauh, etwas grösser als + n. 

—p{AA4}. Matt und rauh, gewöhnlich grösser + p, aber zuweilen auch 
ganz schmal. 

+ w{423}, sehr kleine, glänzende Fläche in der Zone [204,441,024]. An 
zwei Krystallen. 

Es wurde etwa ein Dutzend Krystalle gemessen. Brauchbare Werthe 
lieferten aber nur einige wenige. Es konnten nur Theile von einfachen 


: Entspr. 

Ge- Be- Kupferktes {| 070.7 

messen Grenzen Kanten | pechnet| Haidinger mu eos 

joe = (004): (404) | 44030") 44024'—440387| 10 ea AhOaay! 450 of 

lex = (004): (204)| 638 8 | 62 57—63 15 7 | 680 2'| 63 84 63 26 

ed =(004):(414)| 19 9 18 — 20 8 19 9% 19 123 19 28 

[en = (004): (442)| 34 44 34 46—35 4 9 34 48 34 52 35 16 

ep = (MA): MAN) 54 415 BA 4 —54 38 49 54 46 54 20 54 Ah 

em =(004):(440)| 89 57 | 89 54—90 2 9,900 90 0 90 0 

tp = (294):(144)| 16 1/45 87 | 48 554 45 474 

en =(404):(419)| 29 46 | 29 41 —29 52 4 | 29 424) 99 45 30 0 

ee =(104):(044)| 59 35 | 59 380—59 40 2 59 25 59 30 60 0 

em =(101):(440)} 60 7) 60 5—60 8 4 | 60 1741 60 45 60 0 

; 

pu =ann):(aa)| 15 44 | 15 0—15 18 8 Tab 8h} 15 9 15 438 

mm'= (140):(a10)| 90 0 | 8988-90 5 s Ivo 0 90 0 90 
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Krystallen beobachtet werden, auch war es nicht immer leicht, die Reflexe 
der einzelnen Individuen auseinander zu halten. Selbst Theile von Kry- 
stallen, welche anfangs einfach schienen, zeigten bei sorgfältigster Unter- 
suchung Zwillingslamellen. Die Ergebnisse der Messungen sind auf vor. 8. 
unten angegeben. | m 

Zwillinge. Die charakteristische Eigenthümlichkeit dieser Krystalle 
ist ihre Zwillingsbildung, welche Anlass giebt zur Entstehung pseudokubischer 
Formen und welche stets vorhanden ist. Die beiden Zwillingsgesetze sind: 

1. Symmetrische Durchwachsungszwillinge mit e(101) als Zwillings- 
ebene; die beiden Individuen sind in Bezug auf diese Ebene symmetrisch 
zu einander (nicht Drehung um eine Axe, weil den einfachen Krystallen 
tetragonal-skalenoédrische, dem verzwillingten pseudokubisch-tetraédrische 
Symmetrie zukommt). 

2. Durchwachsungszwillinge mit der Zwillingsaxe senkrecht zu p(114), 
ebenso Juxtapositionszwillinge (Fig. 6, Taf. XII) mit derselben Zwillingsaxe 
und p(414) als Zusammensetzungsfläche. 

Das erste Gesetz, nach welchem alle Krystalle verzwillingt sind, wird 
erläutert durch Fig. 4 und 5 und durch die stereographische Projection Fig. 7. 

Der ideale einfache Krystall (Fig. 3) liefert mit seinem Spiegelbilde nach 
der Fläche (014) den Penetrationszwilling Fig. 4 und bei weiterer Spiegelung 
nach der homologen Fläche (104) einen Drilling, welcher vollständig in seinem 
äusseren Aussehen einem regulären Dodekaöder gleicht, Fig. 5. In jedem 
Oktanten treffen drei Flächen des tetragonalen Sphenoids p {4111} zusammen 
und entsprechen dem regulären Tetraöder; diese Flächen begrenzen die 
Kanten der steilen dreiseitigen Vertiefungen, welche von drei » {112}-Flächen 
und drei Basisflächen c{001} gebildet werden; die letzteren liegen in der 
Zwillingsstellung annähernd parallel den drei Flächen des Würfels. Die 
Prismenflächen m{110} des einfachen Krystalles bilden die Flächen des 
Pseudododekaéders, dessen Kanten ersetzt sind durch V-förmige Rinnen, 
gebildet von den Flächen e{101)}. Zufolge der häufigen Oscillation von 
e{101} und ~{201} erweitern sich diese Rinnen gegen die pseudo-vier- 
zähligen Axen zu. Jede Pseudododekaöderfläche m ist sehr nahe parallel 
den vier Theilen zweier e-Flächen an den entgegengesetzten Seiten der vier 
sie umgebenden Rinnen. Diese e-Flächen, welche zuweilen in den wirk- 
lichen Krystallen mit m fast in eine Ebene fallen, zeigen eine Streifung, 
welche ungefähr einen rechten Winkel (in Wirklichkeit 90° 424’) mit der 
Streifung auf m bildet; und es war gerade diese Eigenschaft, welche 
an erster Stelle uns auf den Gedanken brachte, dass die Krystalle keine 
Parallelverwachsung von kubischen Subindividuen sein. Zwillinge wie Fig. 4 
sind sehr selten unter dem Material, da fast stets Andeutungen eines dritten 
Individuums vorhanden sind, Krystalle wie Fig. 5 ‚sind gewöhnlich und 
sind oft so symmetrisch und regulär entwickelt wie in der Zeichnung. 
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Einige Krystalle sind sogar beinahe ringsum ausgebildet, einer zeigte 
sechs der acht möglichen dreiseitigen Vertiefungen. Aus der Projection 
Fig. 7 ') ist zu ersehen, dass in den zwei entgegengesetzten Oktanten XYZ 
und XYZ die Sphenoidflächen p {144} der drei Individuen coincidiren, wäh- 
rend in den zwei Oktanten XYZ und XYZ alle drei Flächen von JaLLER 
getrennt sind; in jedem der noch übrig bleibenden vier Oktanten coincidiren 
zwei Sphenoidflächen, während die dritte getrennt ist. Jeder Pol m des 
Pseudododekaöders coincidirt nahezu mit zwei Polen e, ausgenommen in 
den Positionen (101) und (041), wo nur ein einziger Pol e exisirt. Trotz 
der Annäherung an kubische Symmetrie ist aus der Projection zu ersehen, 
dass doch nur eine einzige Symmetrieebene in der ganzen Gruppe von drei 
Krystallen vorhanden ist. 

Folgende Winkel entsprechen den beobachteten und den berechneten 


aus ce == 4430’), wenn die Krystalle verzwillingt sind nach ¢(101) und 
D F 
(O44). 
Berechnet: Gemessen: 
pp = pp ; ea 1999", 4929", 1924’, teat 4°10’, 
pp 4 374 106’, 495’, 53, 35 
4 N, 3 \ : 
ce ='ce Tee Zahlreiche Ablesungen zwischen den 
Gren: O4t 09 33’ 
i 89 59 arenzen 89914" und 9 
me= me = etc, » 0.52 
ee = ee N) 
ee 1 254 1027 


Die gemessenen und berechneten Winkel sind nicht in vollkommener 
Uebereinstimmung. Die Reflexe sind oft mehrfach und nicht sehr gut, 
ferner war es nicht immer möglich zu erkennen, zu welchem Individuum 
die verschiedenen Reflexe gehören, speciell dann, wenn die Krystalle noch 
weiter verwickelt sind durch Zwillingsbildung nach dem zweiten Gesetze. 

Es war nicht möglich, zu unterscheiden zwischen ce (oder ce) und 
ce oder zwischen pp (oder pp) und pp. Nur an einem Krystalle konnten 
mehr als einer der Winkel pp etc. im selben Oktanten mit einiger Genauigkeit 
gemessen werden. Die Resultate waren 1°40’ und 196’. In derselben Höh- 
lung wurden die Winkel zwischen den drei e-Flächen gemessen zu 90°33’, 
90030’, 90922’ und in einem anderen Grübchen zu 902 32’, 90026’, 90012”. 
Die pathele der Ebenen von c{004} in anliegenden Oktanten sind nie ganz 


4) Der Winkel ce in der Projection wurde zu 4350 angenommen anstatt zu 4440 ; 
wodurch die Pole, die sonst beinahe zusammenfallen, besser auseinander treten. Die 
Pole des Krystalles in normaler Stellung sind angezeigt durch einfache Buchstaben, 
jene des’ Krystalles in Zwillingsstellung nach (104) durch überstrichene Buchstaben 
wie 66, und jene des Zwillings nach (044) durch unterstrichene wie ce etc. Die pa- 
rallelen Flächen der Unterseite sind weggelassen. 
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parallel, die Winkel 43’, 25’, 20’ etc. wurden gemessen; selbst anscheinend 
einfache e-Flächen im selben Oktanten gaben zuweilen zwei scharfe Reflexe, 
deren Abstand zu 21’, 22’ ete. gemessen wurde. 

Zwillinge nach dem zweiten Gesetze, bei welchem [114] die Zwillings- 
axe ist, sind, obgleich häufig, doch nicht so regelmässig vorhanden, wie 
die Zwillinge nach dem ersten Gesetze. Das Pseudododekaéder (Fig. 5, 
Taf. XII), welches oben beschrieben wurde, veranlasst den Juxtapositions- 
zwilling in Fig. 6 oder zwei Durchdringungszwillinge !). Zwillingslamellen, 
welche den Krystall durchsetzen, sind öfters zu beobachten. Wie aus Fig. 6 
ersichtlich, sind diese Zwillinge nicht symmetrische, wie jene nach dem 
ersten Gesetze. 

Die Berechnung der Winkel von Krystallen, welche nach dem zweiten 
Gesetze verzwillingt sind, wird wesentlich vereinfacht, wenn angenommen 
wird, dass die drei Zwillingsfliichen (404), (044) und (144) alle positive In- 
dices haben 2), die Zwillingsfläche (141) wird dann genau übereinstimmend 
für alle drei einfachen Individuen und die Zwillingsaxe wird streng parallel 
zu der Zonenaxe der pseudohexagonalen Zone, gebildet von den sechs m- 
Flächen. Einige Ebenen von e {101} würden ein wenig ausser dieser pseudo- 
hexagonalen Zone sein, und bei einer Zwillingsbildung nach (111) würden 
sie mit jeder anderen quer über diese Zone Winkel von 10384’ bilden. 
Die entsprechenden gemessenen Werthe sind 1°43’ und 1910’. Die vor- 
herrschende Streifung auf den m-Flächen bildet in Zwillingskrystallen (Fig. 6) 
einen Winkel von 1080314’. Es war indessen unmöglich zu prüfen, ob 
die vier Zwillingsebenen alle positive Indices haben, und es ist leicht mög- 
lich, dass eine andere Combination von homologen Ebenen die Unregel- 
mässigkeit zwischen den berechneten und gemessenen Winkeln, wie sie 
oben mitgetheilt wurde, veranlasst hat. 

Die beschriebenen pseudokubischen Gruppen erinnern an die Pseudo- 
dodekaéder des Phillipsit und ebenso an die verschiedenen kubischen Mi_ 
neralien mit optischen Anomalien; doch sind in diesen Fällen die Gruppi- 
rungen gewöhnlich verwickelter als die Verzwillingung nach drei tetragonalen 
Individuen *), 

Physikalische Eigenschaften. Die Farbe der Zinnkieskrystalle ist 
eisenschwarz, mit deutlichem metallischem oder diamantähnlichem Glanze, 
etwas an schwarze Zinkblende erinnernd. An einem Stücke (weiter unten 
beschrieben) zeigen die Krystalle eine bronzeähnliche Anlauffarbe an der Ober- 
fläche. Das Mineral ist opak, der Strich matt schwarz. Die Krystalle sind 


4) Vergleiche die Durchwachsungsdodekaéder von Argyrodit in Min. Mag. 1898, 
12,7. Ref. diese Zeitschr. 32, 267. 

2) In Fig. 6, Taf. XII ist die Zwillingsebene (144). 

3) Vergl. die pseudokubischen Krystalle des Jodyrit (S. 461). 
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nicht sehr brüchig; Härte = 34; Bruch halbmuschelig bis uneben; Spalt- 
barkeit wurde nicht beobachtet!). Spec. Gew. 4,45 2). 

Chemische Zusammensetzung. Das zur Analyse gesammelte Material 
bestand hauptsächlich aus gut entwickelten aufgewachsenen Krystallen, doch 
wurde auch etwas von dem unter den Krystallen liegenden derben Material 
verwendet in der Annahme, dass alles Zinnkies sei; doch enthielt das 
letztere etwas Andorit, was aus den Analysenresultaten vermuthet wurde 
und sich in der That bei einer weiteren genaueren Untersuchung des Stückes 
bestätigte. 

Die von Herrn G. T. Prior gefundenen Analysenresultate sind unten 
mitgetheilt. Analyse I wurde mit 0,3678 g ausgeführt, welche mit Salpeter- 
säure zersetzt wurden; bei II wurden 0,4245 g mit Natriumcarbonat und 
Schwefel geschmolzen und das Zinn in Lösung als Natriumsulfostannat 
erhalten; zur Schwefelbestimmung (III) wurden 0,2233 g mit Natriumear- 
bonat und Kaliumnitrat geschmolzen. Das Mittel dieser Analysen steht unter 
IV. Auf Germanium wurde geprüft, aber keines aufgefunden. 


IR Il, II, IV, Mittel: Atomverhältn.: 
Cu 28,58 28,54 28,56 0,453 
Fo 10,95 40,90 = 10,93 0,197 
Sn 25,52 24,90 — 25,21 0,243 
Sb 3,54 3,88 = 3,71 0,031 
Pb 2,02 2,09 au 2,06 0,010 
Ag 0,94 0,82 a 0,88 0,008 
S one — 27,83 27,83 0,874 
“99,18 


Das Atomyerhiltniss von Sb, Pb und Ag ist angenähert dasjenige des 
Andorits nach der Formel PbAgSb,S,, und das Atomverhältniss von Cw : 
Fe: Sn zu dem des übrig bleibenden Schwefels = 0,453 : 0,197 ; 0,213 : 
0,814 stimmt sehr nahe überein mit der Formel des Zinnkieses Ou,FeSnS,;. 
Unter V ist die procenlische Zusammensetzung des Zinnkieses wiederge- 
geben nach Abzug von 8b,8;, PbS und AgS. Columne VI giebt die be- 
rechneten Werthe, welche die Formel Cu,MeSnS, erfordert. 


Vv. VI. OmWeSnS4 
Ou 31,52 29,54 
Ie 12,06 13,04 
Sn 27,83 27,65 
8 28,59 29,80 
400,00. 400,00 


4) Gornische Zinnkieskrystalle scheinen eine Spaltbarkeit zu besitzen, s, S. 468, 479. 
9) Berechnet aus dem spec, Gew. des analysirten Materials (4,52) nach Abzug 
von 8,58 %/, Andorit (spec, Gew. 5,35), 
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Diese Analyse, die erste, welche an krystallisirtem Material angestellt 
wurde, bestätigt demnach die bisher für dieses Mineral gegebene Formel, 
nämlich Ouw,FeSnS;. 

Diese Formel ist von den verschiedenen Autoren in sehr verschiedener 
Weise geschrieben worden, von welchen nur die folgenden zwei angeführt 
werden sollen: Cu,SnS; + F&%SnS, repräsentirt ein Orthostannat, und 
CuFeS, + CuSnS, zeigt eine mögliche Beziehung zum Kupferkies CwleS,. 


Beziehungen zwischen Zinnkies und Kupferkies. 


Die bemerkenswerthen nahen krystallographischen Beziehungen zwischen 
Kupferkies und Zinnkies mögen nun etwas ausgeführt werden. Der Typus 
der Symmetrie — tetragonal-skalenoödrisch — ist für beide derselbe und 
die Winkel beinahe gleich. Das Winkelelement (ce, 004 :400 = 44°30’), 
welches oben für Zinnkies mitgetheilt wurde, liegt zwischen den gewöhnlich 
angenommenen Werthen des Kupferkieses, nämlich 440344’ (Haidinger) 
und jenem von Fletcher') an Freiberger Krystallen gemessenen Werthe, 
nämlich 44922’. Die Krystallformen?) und der Charakter der Flächen ist 
ähnlich. Des Weiteren sind die Zwillingsgesetze*) dieselben, einschliesslich 
der bemerkenswerth symmetrischen Zwillinge, von welchen nur wenige 
Beispiele unter den Mineralien bekannt sind. Pseudokubische Krystalle als 
das Resultat einer Zwillingsbildung sind schon vor langer Zeit von Haidinger 4) 
für den Kupferkies bekannt gemacht worden, und eine seiner Figuren 
repräsentirt einen pseudokubischen Krystall in der Weise wiederholt ver- 
zwillingt nach p(A14) wie oben in Figur 6. 

Soweit der krystallographische Charakter in Betracht kommt, sind 
Stannin und Kupferkies als praktisch identisch zu betrachten, und wie oben 
angegeben, ist auch eine chemische Beziehung vorhanden, wenn die Formel 
des Zinnkies in der Form OuFeS, ++ CuSnS; geschrieben wird (jene des 
Kupferkies als CuFeS,). Es ist absolut gar kein Anzeichen vorhanden, 
um die mögliche Annahme zu unterstützen, dass die Krystalle, welche in 
vorliegender Abhandlung beschrieben wurden, etwa Pseudomorphosen von 


4) Phil. Mag. 1882 (5), 14, 287; Proc, Cryst. Soc. 1882, 126; diese Zeitschr. 1883, 
7, 334. 

2) Da die Formen des Zinnkies genau analog denen des Kupferkieses sind, so 
sind + und — wie oben angegeben wahrscheinlich zu vertauschen; wenn dies ge- 
than wird, so sind alle Formen des Stannins, mit Ausnahme yon —»(112), auch am 
Kupferkies bekannt. 

3) Ein drittes, aber äusserst seltenes Zwillingsgesetz am Kupferkies ist reprä- 
sentirt durch ergänzende Interpenetrationszwillinge mit m (410) als Zwillingsfläche, 
dieses Gesetz wurde beim Zinnkies nicht beobachtet. 

4) Memoirs Wernerian Nat. Hist. Soc. Edinburgh 1822, 4, 47, Fig. 37—44; Edinb. 
J. Sci. 1825, 3, Plate III, Fig. 29, 32, 34. Zwei Figuren Haidinger’s sind in Flet- 
cher’s Abhandlung reprodueirt (l. c.). 
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Stannin nach Kupferkies sein könnten; die aufgewachsenen Krystalle sind 
ganz scharf und homogen, und es konnte an keinem der bolivianischen 
Stücke auch nur eine Spur Kupferkies aufgefunden werden. 

Die ebenfalls angenommene Beziehung zum Fahlerz (S. 468) erhält 
einigermassen eine Stütze in der Thatsache, dass die zusammengesetzten 
Krystalle des Stannins die Symmetrie des Fahlerzes nachahmen. 


Andere krystallisirte Zinnkiese. 


Oruro, Bolivia. Ausser dem oben beschriebenen Exemplare sind 
noch drei andere vorhanden, an welchen Krystalle von Stannin vorkommen, 
und welche ebenfalls von Sir Martin Conway von Oruro mitgebracht 
wurden. Da die Eigenschaften dieses Zinnkieses und die begleitenden 
Mineralien etwas abweichender Natur sind, soll eine kurze Beschreibung 
gegeben werden. 

Das grösste Stück (Brit. Mus. Nr. 84687) besteht aus einer Matrix von 
derbem Quarz, Pyrit und Fahlerz, oberflächlich auf etwa 28 >< 23 cm be- 
deckt mit guten Krystallen von Augelith'), Mispickel, Quarz und Pyrit 
zusammen mit pulverigem Kaolin und winzigen gelben Kügelchen von Cer- 
vantit (?). Auf dieser Oberfläche sitzt eine reichliche, drusige, schwarze 
Kruste von Stannin, aber die Form dieser winzigen Krystalle kann meistens 
nicht, selbst nicht unter dem Mikroskope entziffert werden. An solchen 
Theilen des Stückes indessen, wo der Stannin etwas gröber krystallisirt ist, 
kann der oben beschriebene charakteristische Zwilling leicht unterschieden 
werden. Kleine Hohlräume an der Rückseite des Stückes enthalten gute 
Krystalle von Wolfsbergit?), Andorit und Stannin, die letzteren wie Fig. 5. 
Ein anderes Stück (Nr. 84689) besteht aus einem Aggregate von Jamesonit- 
nadeln umkrustet von kleinen Krystallen von Pyrit und Zinnkies, die letzteren 
die complicirte Zwillingsbildung zeigend. 

Am vierten Stücke (Nr. 84684) sind einige der Zinnkieskrystalle von 
ganz abweichendem Habitus. Dieses Stück stammt aus der San José Mine 
und ist ein grosses Stück derbes Fahlerz mit derbem (Quarz und Pyrit. 
Ein Drusenraum ist beinahe vollständig besetzt mit Stanninkrystallen, welche 
eine bronzene Anlauffarbe zeigen. Sie messen nur etwa einen Millimeter 
im Querschnitte und bilden wirr durcheinander gewachsen eine Kruste. Die 
Flächen sind glänzend und ebener als jene der oben beschriebenen Krystalle. 
Zwei der theilweise eingewachsenen Krystalle wurden gemessen, jeder zeigt 
eine grosse Fläche der Form m{4410} an den Kanten umgeben von schmäleren 


4) Dieses ist die vierte Localität, wo das seltene Mineral Augelith aufgefunden 
wurde. Vergl. Min. Mag. 1898, 12, 1; diese Zeitschr. 32, 266. 

2) Dieses ist ein neuer Fundort fiir das seltene Mineral Wolfsbergit (Chalkostibit), 
vergl. diese Zeitschr, 1897, 28, 598. Diese Vorkommen sind beschrieben im Appendix 
zu Sir M. Conway’s Buch »Bolivian Andes«, 
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Klächen {204}, a{100}, e{104} und n{112}. Sie bilden Zwillinge nach 
p{1414}, ein Krystall ist nach zwei Flächen dieser Form verzwillingt, dagegen 
wurde kein Anzeichen einer Zwillingsbildung nach e{101} aufgefunden. 
Andere Hohlräume an diesen Stücken enthalten schwarze Krystalle von 
Stannin wie die oben abgebildeten, zusammen mit, Wolfsbergit, Andorit 
und Pyrit, 

Potosi, Bolivia. Ein kleines Stück (Nr. 84075) erwarb das Museum 
1898 von den Herrn G. L. English & Co. in New York. Es besteht aus 
derbem Quarz, Pyrit und Fahlerz, mit Krystallen von Quarz, Mispickel und 
Zinnkies in Hohlräumen. Die Stanninkrystalle sind schwarz mit einem 
metallartigen bis diamantartigen Glanze, sie sind sehr klein und innig zusammen- 
gehäuft. Am Goniometer konnten nur angenäherte Messungen gemacht 
werden; alles was bestimmt werden konnte, war eine dreieckige Fläche, 
begrenzt an den Kanten durch drei schmale Flächen unter Winkeln von 
ungefähr 354° mit der dreieckigen Fläche. Diese letztere gab zwei und 
mehr Reflexe (ein Paar im Abstande von 48’), doch waren keine Vertiefungen, 
wie in Fig. 5 zu sehen. Die Krystalle sind zu unvollkommen, um erkennen 
zu lassen, ob sie pseudokubisch oder kubisch mit den Formen o{114} und 
d{110} seien. 

Die Association der Mineralien an diesem Stücke ist dieselbe wie an 
den Stücken von Potosi, welche Stelzner beschrieb (S. 469). Doch waren 
seine Stanninkrystalle grösser und wahrscheinlich deutlicher. 

Tatasi, Bolivia. Das Stück (Nr. 84324) stammt von dem Carmen 
Gang in der Silbergrube bei Tatasi, Provinz Sud-Chichas, Dep. Potosi, und 
wurde dem Museum durch meinen Freund Herrn Malcolm Roberts, 
Administrator der Gruben der »Compafia Guadalupe de Bolivia«, übergeben. 
Die Grundmasse ist ein weisser, veränderter, vulkanischer Tuff mit Körnchen 
von Quarz und zahlreichen Adern und Körnern von Pyrit, An der Ober- 
fläche sitzen Quarzkrystalle, Pyrit und Stannin, letzterer in sehr undeutlichen 
gerundeten Krystallen oder Krystallgruppen bis zu 3 mm Durchmesser, mit 
schwarzer drusiger Oberfläche. Der Zinnkies umkrustet Pyrit und stellen- 
weise bildet das Material eine Haut, Pyrit umschliessend. 

Der deutlichste Krystall scheint kubisch zu sein mit der Form eines 
Deltoiddodekaöders #{hhk}, und weiter scheint er zusammengesetzt zu sein 
wie die Orurokrystalle, welche oben erwähnt wurden. 

Cornwall. Nur zwei der verschiedenen Cornischen Stanninstufen im 
British Museum zeigen Andeutung einer Krystallisation, und diese sind ähnlich 
den unvollkommenen Krystallen, welche Haidinger 1825 erwähnte (siehe 
S. 468). Die Stufen, welche etikettirt sind: Cornwall (Nr. 19409) und Wheal 
Rock, St. Agnes (Nr. 33475) bestehen aus compactem körnigem Stannin, 
welcher stellenweise eine Andeutung einer dürftigen Spaltbarkeit erkennen 
lässt; die Farbe ist dunkel stahlgrau mit einem gelben Tone, herrührend 
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von eingelagertem Kupferkies. An den Rändern kleiner Hohlräume in dem 
derben Material sitzen einige wenige gestörte Würfel oder kurze quadratische 
Prismen von Stannin, welche bis 2 mm im Querschnitte messen (einige 
Krystalle sind langprismatisch und messen 8X 1 X 4 mm). Die Flächen 
dieser Krystalle sind völlig matt und uneben und sind umkrustet von 
zahlreichen winzigen Kupferkiesindividuen. Angenäherte Messungen er- 
gaben Winkel um 90° herum. Es scheint, als ob eine Spaltbarkeit senk- 
recht zur Längsrichtung der Prismen vorhanden sei und möglicherweise 
auch eine parallel zu den Flächen des Prismas selbst. Die Krystalle 
können demnach tetragonal sein mit einem Prisma und der Basis. Die 
Farbe der Krystalle ist dieselbe wie die des derben Materials, und der Strich 
ist mattschwarz. 

Krystalle von allen oben erwähnten Handstücken wurden von Herrn 
Prior chemisch geprüft und in allen Kupfer, Eisen, Zinn und Schwefel 
nachgewiesen. 

Erklärung der Taf. XII, Fig. 3—7. 

Fig. 3. Ein idealer, tetragonal-skalenoödrischer Zinnkieskrystall mit den Formen 
eto0A}, m {110}, e{104}, ~ {204}, +p {441}, —p {ttt}, + {412}, —n{iT2}. 

Fig. 4. Derselbe verzwillingt nach (044). 

Fig. 5. Derselbe verzwillingt nach (044) und (104), einen zusammengesetzten 
pseudokubischen Krystall bildend. 

Fig. 6. Ein pseudokubischer Krystall, wie in Fig. 5 weiter verzwillingt nach 


p(t). 
Fig. 7. Stereographische Projection von Fig. 5 (s. Fussnote S. 473), 


XXI. Einige neue Aufgaben aus der mathematischen 
Krystallographie'). 


Von 
Gotthard Smolar in Jicin (Böhmen). 


(Hierzu Taf. XIII.) 


I. Aufgabe. 


Den Sinus einer Ecke an einem Parallelepiped sollman durch 
eine Function der Winkel berechnen, welche die zugehörige Kör- 
perdiagonale mit den Kanten des Parallelepipeds einschliesst. 

Die Kanten, welche in der Ecke O (Fig. 4) zusammenlaufen, sind 
0A=8,0B=n, OC=€C. Bezeichnen diese Strecken die Richtungen 
der Axen der schiefwinkligen Coordinaten, deren Anfangspunkt O ist, so 
sind §, n, ¢ die schiefwinkeligen Coordinaten des Punktes M. Die Diagonale 
des Parallelepipeds OM ist Radius vector Mes Punktes M. Bezeichnen wir 
die Winkel der Coordinatenaxen Cn = A, §C = u, &y = 0 und die Winkel 
zwischen der Diagonale OM und den Coordinatenaxen 7,, 72, 73, und 
ziehen wir die Normalen von den Punkten B und D zur Diagonale OM, 
so dass BP | OM, DQ | OM, so ist © 


OM = OP + PQ + QM = n cos ry + C cos 13 + § cos % . 
Nehmen wir OM = 1, so erhalten wir 
14 = §cos7, + 7 cos ry + C cos 73. (1) 
Die Grössen §, n, ¢ werden auf folgende Weise bestimmt: Ziehen wir 
von dem Punkte M die Normale zu OB, so dass MR | OR, und machen 
wir DS | OB, so sehen wir, dass 
OR=0Mcsn = OB + BS+ SR=7+Ccosh+ § cosa. 


4) Auszug aus dem Programme des k. k. böhmischen Gymnasiums zu Jiein, 1904. 
Fortsetzung der »Beiträge zur Berechnung der Zwillinge« von demselben Autor in 
dieser Zeitschr, 1890, 18, 468. 


Einige neue Aufgaben aus der mathematischen Krystallographie. 481 


Ziehen wir zugleich von dem Punkte‘ M die Normalen zu den Strecken 
und 5, so kommen wir zu ähnlichen Gleichungen, welche wir’ ‘auch 
urch eine eyklische Substitution’ bekommen. 
Lösen wir dann dieses System der Gleichungen : 


S 
d 


& +7 cosa + cos m= cos 7%, 


Ecos o + y + €cosi = cos ry, 
Scosu—tncosi+L = COS 73 
nach den unbekannten. Grössen. &, n, ¢ auf, so berechnen wir 
cOS 7 COS OG cos w 1 cos 7, cos u 
COS Ty 1 cos A cos 0 cosry cosa 
a cos rz. cos A | COS u COS 13 1 
eur) DE eee eT a 
1 c08 0 cos u A; 
cos 0 1 cos A 
cos u cosa 1 
x 4 cos o cosn 
cos 0 4 COS 12 
cosu cos A cos 75 
= 5, ’ 


wo 4, = sin? (0) = 1 — cos? u — cos? 4 — cos? 0 + 2 cos cosA coso; 
dieser Ausdruck bedeutet das Quadrat des Sinus der Ecke ON. 
Setzen wir diese berechneten Werthe für §, n, ¢ in die Formel (1), 
so erhalten wir endlich 
sin? (O) = cos? r, (1 — cos? A) + cos? rg (1 — cos? u) + cos? 73 (1 —.cos? o) 
+ 2cosr; cosre(cosd costs — cos 6) + 260879 COS 73 (COSu cos 6— cos A) 
+ .2cos rg cos 7, (cos 0 cos A — cos u). _ (2) 
_ Anmerkung I. Ist A= uw =o = 90°, so leiten wir aus der For- 
mel (2) den bekannten Satz ab: 
sin? (O). = 4 = cos? 7; + cos? ra + cos? 73 . 
Anmerkung 2. Die Länge des Radius vector. OM berechnet. man 
mittelst der schiefwinkeligen Coordinaten des Punktes M nach der Formel 


OW = 8 + y+ 02 + Anl cos d+ CE cos u + 2Ey cos a, 
welche in Salmon’s »Analytische Geometrie des Raumes«, deutsch bear- 
beitet von W. Fiedler 41863. I. Theil S. 12 enthalten ist. Mit dieser 
Formel stimmt jene überein, welche von V. Goldschmidt in dieser Zeitschr. 
1899, 31, 443 angeführt worden ist. 


} F 4 : h 5 - 
4) Siehe Dr. F. J. Studnicka, Zäkladove sférické trigonometrie. Praha 1865, 
S. 10. , rte 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 34 
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II. Aufgabe. 


In einem Systeme der rechtwinkeligen Coordinaten in der 
ursprünglichen Lage ist bekannt die normale Gleichung der 
Ebene T=ha+ky+le—0O=0 und die der Ebene U== d& + 
ey + fC — ö'= 0 in dem rechtwinkeligen-Coordinatensysteme, 
welches um einen unbekannten Winkel » und zwar um eine Axe 
gedreht ist, welche auf der Ebene der bekannten normalen Glei- 
chung R=ax-+ by-+ ex — 0" =0 senkrecht steht; misst man 
den Winkel w, den die Ebenen T und U einschliessen, so soll 
man den Drehungswinkel » berechnen. 

Das Coordinatensystem der ursprünglichen Lage kommt in die gedrehte 
Lage durch eine Drehung rechts oder links; sehen wir aus dem Anfangs- 
punkte der Coordinaten O in der Richtung der Drehungsaxe senkrecht auf 
die Ebene R und geht dabei die Drehung links, das ist in einer der Be- 
wegung der Uhrzeiger entgegengesetzten Richtung oder anders gesagt 
in positiver Richtung, so sind die Cosinus der Winkel, welche die ge- 
drehten Axen mit den ursprünglichen einschliessen, nach den Formeln (4) 
und (2) in dem Auszuge |. c. dieser Zeitschr. 18, 468, 469 folgende: 


a =a (1—cosv)+ cosy, A =ab(l — cos») —e sin», 
a = ab (1 — cosy) +c sinv, Py = b? (1 —cosv)+ cosy, 
a == ac (1 — cos v)—bdsiny, Ps = be (1 — cos») + asin», 
yı = ac (1 — cos vy) +5 sin y, 
ya = be (1 — cos vy) — a sin», 
v3 = 02 (1 cosy) + cos. 


Transformieren wir die Coordinaten &, n, € der Gleichung für U aus 
dem gedrehten in das ursprüngliche System, so erhalten wir 
OU = d(aya + Byy + tens + Boy t+42%) + Flesc+ß3y + 732) = 

Setzen wir in diese Gleichung die zugehörigen Werthe fiir a, 6, y,, 
so bekommen wir 

U=x[a(1 — cos v) (ad +- be + cf) + dcos vy + sin v (ce — fb)] 

+ y[b (4 — cos) (ad + be 4+ cf) + ecosv + sin» (af —de)| 

+ «[e(1 — cos v) (ad + be + ef) + fcosv + sin» (bd —ea)| = 0; 
das ist wieder die normale Gleichung der gedrehten Ebene U in dem 


ursprünglichen Coordinatensysteme. 
Aus den normalen Gleichungen für die Ebenen 7, U berechnen wir 


cos w =h [a (ad + be + ef) —cosy {a (ad+be-+ef)—d} —+sinv (ce— bf)] 
+k (b (ad + be + ef)—cosv {b (ad+ be +cf)—e} +sinv (af—ed)] 
+ I [ec (ad + be + cf)—cosy {ce (ad4-be+ ef) —f} + sinv (bd—ae)| 


Aus dieser Gleichung soll man cos » berechnen. 
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Setzen wir wegen Vereinfachung 


M = (ha + kb + le) (ad + be + ef) = cos p - cos 0, 
N=M-—(hdä+ke-+I!f\=cosp cos 0 — cose, 
hkl 
P =h (ce — bf) +k (af — ed + 1 (bd — ae) = |def|, 
abe 
wobei Qa ony aT: BR, BU :T ist. 


(U’ ist eine Ebene in dem ursprünglichen Coordinatensysteme derselben 
Lage wie die Ebene U in dem gedrehten Systeme.) Mit Hinsicht darauf, 
dass bei entgegengesetzter Drehung sin y eine negative Grösse ist, berech- 
nen wir aus der vorhergehenden Gleichung 


N (M — cos w) = PVM? + P2— (M — cos DE 
N?-+ P? 


cos vy = (3) 

Das obere Zeichen + gilt fiir eine Drehung in der positiven, das 
untere — fiir eine Drehung in der negativen Richtung. 

Folgerung 1. Bei der Bedingung, dass die Ebene U in dem ge- 
drehten Coordinatensysteme dieselbe Lage hat wie die Ebene 7 im ursprüng- 
lichen Systeme, oder dass h =d, k=e, 1=/, p =o, o = 0, verein- 
facht sich die Formel (3) auf folgende Weise: 


M = (ha + kb + Ic)? = cos?6, N=M—I, P=0; 


M—cos.w _ (ka + kb + le)? — cosw _ cos? 0 — cos w 


== 2 ha) 
N (ha + kb + lc)*— 1 cos? a — 4 oe) 


coS y = 


er . 4 v a) 
Setzen wir in diese Formel cos » = 1 — 2sin? gq? (50 = 1 —2sin? x 


so erhalten wir 
in © 
Ss et 
: 2 
EEE DEE, 4 
MT sin o (aD) 
Folgerung 2. Sind die Ebenen 7, U’, R tautozonal, so gilt die 
Bedingung 
hkl 
VE cal oe RR 
abe 


wodurch die Formel (3) folgende Form annimmt: 


M—cosw cos cos 0 — Cos Ww 


ca h. 
N cos ~ cos 0 — Cos Q (ke) 


cosv = 


Folgerung 3. Ist cosw= 1, das heisst, ist die Ebene U mit der 
31* 
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Ebene 7 parallel oder fliesst die Ebene U’ nach der Drehung mit der 
Ebene 7 zusammen, dann ist 
N? + P? = (M — cos w)?, 

so dass die zweite Wurzel der Formel (3) gleich Null ist; dann vereinfacht 
sich die Formel in der Form: ) 

N cos @ cos 0 — COS Q 

chs y = — 5 

M— 1 cos p cos a — A 

Folgerung 4 Ist N?-+ P2 —(M — cos w)? < 0, so ist nach For- 

mel (3) cos » eine complexe Zahl, das heisst, man kann bei den gegebenen 

Bedingungen die geforderte Lage durch eine reale Drehung nicht erhalten. 


_ (#9) 


Bemerkung. Beispiele dazu siehe in der böhmischen Originalarbeit 8. 7. 


III. Aufgabe. 


Bestimmt man durch Messung die Grösse von drei, unter- 
einander unabhängigen Zwillingskanten @,, @y, w3, so soll man 
die Drehungsaxe als die auf die gesuchte Ebene der normalen 
Gleichung aa + by—+-cx=0 gezogene Normale und den Drehungs- 
winkel » berechnen. 


Da die allgemeine Lösung dieser Aufgabe sehr complicirt und praktisch 
unanwendbar ist, so wird diese Aufgabe an einigen einfachen Beispielen ge- 
löst, in welchen verschiedene Glieder der ursprünglich complicirten Aus- 
drücke wegfallen, so dass die Lösung dann schnell zu Ende geführt wird. 


Beispiel 4. Bezeichnen wir drei Flächen, die in einer Ecke der 
Würfel zusammenlaufen, mit den Ziffern 1, 2, 3. Dreht man diese Würfel 
so, dass diese Flächen in die Lage 1’ 2’ 3’ kommen, und kann man die 
Winkel messen ’ ’ 

1°34 = 6' 36 = @, = 61919’, cos — 
2°:2= a. = 53 8, cos w, = 
3'* 8 == wy = 362, Kon, = 


so erhält man die in die Lage II (Fig. 2, Taf. XIII) gedrehte Wiirfel, wie 
ich an den Würfeln der Pyritkrystalle von Pribram viermal und von Libo- 
mysl zweimal (in diesem Falle ohne Streifung) beobachtet habe. Die Flächen 
dieser Würfel sind, wie man gewöhnlich an grossen Krystallen sieht, un- 
eben, so dass man eine präcise Messung nicht durchführen kann und die 
behandelte Zwillingsverwachsung nur einen hypothetischen Werth hat. Man 
würde vielleicht auch in anderen Sammlungen ähnliche Verwachsung der 
Pyritkrystalle finden. 


Nach der Formel (4a) ist 


Rn c? — COs a, 
Fels Ghee Ay ai 
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a2 —— COS Wy 
Ds —— +, 
az — A 
; b? — COS Ws | 
Ce alee pay es 


dazu tritt noch die vierte Gleichung 
a+ be + c=, 


Diese vier Gleichungen werden nach den vier Unbekannten a, b, ce, v 
gelöst! 
1. — cos w; + COS Wy — COS Ws 


q2 == —_____— : 
3 — cos w; — cos (9 — COS Ws 
ya 1 — cos w, — cos wg 4 COS Wg, (8) 
3 — cos Ww; — COS wg — COS Ws ’ 
aoe 1 ++ cos w, — COS Wy — 008.0; | 
3 — COS Wy — COS Wy — COS Wg ’ 
cos v = 4 (cos w; + COs wy + cos w3; — 1). (6) 


In dem gegebenen speciellen Falle ist 
a=2,b=3,¢=—1, cav—=J4l- 


Die Drehungsaxe steht senkrecht auf der Ebene (231), und der Drehungs- 
winkel » = 639534’; daraus berechnet man die Cosinus der Winkel, welche 
die gedrehten Axen mit den ursprünglichen bilden nach den Formeln (1) 
(2) (diese Zeitschr. 18, 468, 469). Dann bestimmt man die Zwillings- 
axe und die Zwillingsebene nach der Anleitung |. c. S. 471. Bei den ab- 
gebildeten Wiirfeln IT:I (Fig. 2) ist die Zwillingsebene (543), die Zwillings- 
axe steht senkrecht auf dieser Fläche, und der Drehungswinkel = 180°, 

Auf ähnliche Weise berechnet man für IM:I (Fig. 2) die Zwillings- 
ebene (345). 

Anmerkung. Die Lage des gedrehten Krystalles II zu dem Krystalle I 
kann man durch zweifache Drehung 1) um den Winkel 9 = 36°52’, cos p= 4 
und 2) um den Winkel oc HET, 6800 jean # nach 
der Fig. 2 ableiten. 

Dann rechnet man nach den Formeln (4) (I. ce. S. 470). Aehnlich ver- 

hält es sich bei dem Krystalle II. 
' © Beispiel 2. Kann man vier Zwillingswinkel messen, welche die 
_ Flächen eines Oktaéders I, II, II, IV (Fig. 3, Taf. XIII) mit den gedrehten 
analogen Flächen I’ II’. III’ IV’ schliessen, und sind diese Winkel w,, ©, 
Ws w4, so steht die Drehungsaxe senkrecht auf der Ebene 


ax +by-+cx=0, wo 
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1/uv tu / vt 
I pus 7 Em) >= re 
und 
— COS @, + COS Wy + COS Ws; — COS Wy 
iT a Stone (94 — COS Wy — COS 3 — COS Wy ’ (7) 


COS W ++ COS Wy — COS Wa — COS Wy, 
ie oe cos (04 — COS Wy — COS Wz — COS wy’ 
— COS W + COS W2 — COS Ws 4 COS Wy, , 
die k — COS @, — COS Wy — COS Wz — COS Wy’ 


cos v = 3 (cos @ + COS wg + Cos wg + COS wy) — 4. (8) 


Das Zeichen der Wurzeln für a, b, ¢ richtet sich nach dem Zeichen 
des Zählers oder Nenners der zugehörigen Ausdrücke. 
Ist zum Beispiel 


wy = VSI COS (vy = 43 


I 
Wy 180° — 2003’, COS Wy $3, 
wz == 180% — 110335, cos w3 = — 34, 
w == 64°39,5,, cos w,' = 4, 
so ist 
ur COR, Mais a ae 
et 
Ir eu Sy 65 
hg Vesfenes, Gm ——; COS, Y= — 77 7 v— 47001’, 
yısı V134 V134 6 


‚Das führt nach den Formeln (4), (2), (7) (diese Zeitschr. 18, 474) zur 
Zwillingsebene (144), wie es in Fig. 4, Taf. XIII abgebildet ist, Diesem 
Beispiele liegt bisher keine beobachtete Verwachsung der Oktaéder zu 
Grunde. Nur bei Galenitwürfeln kennt man Zwillingsstreifung nach dieser 
Ebene, und |. c. S. 476 beschrieb ich die Verwachsung zweier Pentagondo- 


02 | Por 
dekaöder 5 aus Pyrit von Elba nach. der Zwillingsebene (144), 


IV. Aufgabe. 

Kennt man in dem zweiten Beispiele der vorhergehenden Aufgabe nur 
drei Zwillingswinkel @,, @2, ws, so erhält man für den Drehungswinkel 
v folgende irrationale Gleichung: 

3 (COS (4, — cos v) + 3 (Cos 2 — cos v) + 3 (cos w3 — cos v) — 2 (4 — cosy) 
+ 3 V (cos w, — cos v) (cos w, — cos v) = 3 V (cos my — cos v) (cos w3 — cos v) 


+ 3 V(cos w3 — cosy) (cos @ — cosy) = 0. 


Diese Gleichung wird auch mittelst der Formel (2) der I. Aufgabe ab- 
geleitet. 


Schreiben wir wegen Vereinfachung p= cos @, ¢= COS W), T=COSW3, 
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x = cos v und schaffen wir die Irrationalität aus dieser Gleichung durch 
gehöriges Quadriren weg, so berechnen wir 


1024 wt +- #3 (1664 — 1920 (p + ¢ + r)] 

+ x? [960 — 2304 (p + ¢ + 1) + 2736 (pa+pr + qr) + 1296 (p2-+-q?2 +77] 
+ «x [224 — 864 (p+ q+ 1r) + 2088 (pg + pr + qr) — 2808 par 

+ 1080 (p? + + 1?) — 1188 (p2q + pq? + p2r + pr? + g?r + qr?) 

— 432 (p? +? +-r*)] +16 —96 (p -+g-+r)+360 (pg-Hpr-Har)— 1080 par 
eee eee par = prt gtr grt) 216 (p2 a g? + 99) 

— 216 (p3+ qi +7r°) + 648(p2gr--pg?r par?) + 243 (p2q? + p2r2 + g2r2) 
+ 162 Hr + pir + pro -+ gir + gr’) + 8A (pt-+ gt +r!) =0. 

Diese Gleichung vereinfachen wir durch die Substitution nach Formel (8) 

in der III. Aufgabe 

= §(pt+a+r+y—4, 
wobei y= cos wy ist; dann werden wir folgende Gleichung erhalten, 
welche die Abhängigkeit des Winkels w, von den Winkeln @w,, Wy, (Wy 
ausdrückt: 
ae eier HI nt Hr pr + gr) 
re Fr aot — hk pgr — pi ——gi— 73-1. n2¢ Lp 9? 
ara gt ett ptgrtpg'r + p gr? —pqg—pgs 
er pi ng? + pir + prt + gir 
+ qr? — 2pqr= 0. 

Die irrationale Gleichung dieser Aufgabe kann man auch auf folgende 
Weise lösen: 

Zerlegen wir diese Gleichung nach vier und vier möglichen Combinationen 
der Zeichen bei den Quadratwurzeln und schreiben wir sie allgemein in 
dieser Form: . 

Va+VB+Vy +0 =0, 
Va—Vep—Vy +d0=0, 
—Va+Ve—Vy d=), 
— Ve — VE +Yyti=0, 
so bekommen wir durch Multiplieiren dieser Gleichungen unter einander 
bei gleichzeitiger Geltung nur der oberen oder der unteren Zeichen die 
Gleichung 
a? + 82 + y2— 2up — Bay — Wy — %ud? — WhO? — 2y02 + ds 
f +80Vapßy= 0, 
welche durch die Substitution 
a= (p—a)(qy—2), B= (qg—a)(r—2), 7 = (r—a2)(p—4), 
[ 0 = 3(p— a2) + 3(¢ —2) + 3(r — a) — 2(1 — a) 
rational wird und welche man nach den bekannten Methoden lösen soll. 
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V. Aufgabe. 
Mm: an 


oo O— 
n - VN { v 
Ueber die Zwillinge der Pentagondodekaéder Sr und der 


abgeleiteten Formen. j 
Bei der Bedingung m >n und bei ähnlicher Bedeutung der Grössen 
»q, r wie in der vorhergehenden Aufgabe bekommt man für x = cos v 
roles Gleichung 


(mt + nt + mn?) m +. n*) (pP — + — + (r _ ®)] 
+ 2mn (mn — m? — n?) Im +n2)|[#V(p —e) (q—a) £ Vle—e)(r 42) 
+ Ve — a) (pa) — (m9 + m3)? (d= a) 04 


Aus dieser Gleichung können einige specielle Fälle abgeleitet‘ werden. 


VI, Aufgabe. 


In dieser Aufgabe, welche die Zwillinge der Tetrakontaoktaéder mOn = st 
(kV) betrifft, beachte man, dass 


COS @ + COS Wg + COS @ == COS Wy + COS Wy + COS We, (9) 


WoO @,, 3, W, Zwillingswinkel ungerader Flächen eines Oktanten und (9, 
4, We Zwillingswinkel gerader Flächen desselben Oktanten sind, wo die 
Flächen der Reihe nach mit 1,2, 3... 6 bezeichnet sind. 


VII. Aufgabe. 
Beispiel am Augit von Monti Rossi (Aetna). Hier wird die 
gegenseitige Lage zweier Augitkrystalle (Fig. 5, Taf. XIII) mittelst der er- 
wähnten Formeln gelöst, wenn die Klinopinakoidflichen J, 7 beider Krystalle 
in eine Ebene fallen und die Prismenflächen M’: M nach der Messung des 
Professors K. Vrba mittelst Reflexionsgoniometers den Winkel w = 33° 22’ 
einschliessen. Aus diesen Bedingungen berechnet man allgemein die Zwillings- 
ebene mPoo, wo 
paw tine a{sin = ots Bini (3 + A. 


om - sin y 


(10) (44) 


gleichzeitig haben nur die oberen oder die unteren Zeichen ihre Gültigkeit. 


PR) 

D er 

Der Drehungswinkel » wird aus der Formel (4b) le) en 
berechnet, woo = M:l = 43°33’; a, c, ß sind constante Parameter 


(fiir, bestimmte Temperatur) der Augitkrystalle; ‘wählen ‘wir diese Para- 
meter nach V. Goldschmidt, Krystallographische ‚Winkeltabellen, Berlin 
1897, S. 283, 418 a = 1,0934, e= 0,5894, 6 = 74°9’, so berechnen 
wir m == 4,400 = %, m’ = — 0,3113: = — 25; nach dieser Berechnung 
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wäre die wahrscheinliche Zwillingsebene R, = 2 Po = (22.0.5), respec- 
tive die minder ‚wahrscheinlich R, = — Poo = (3.0.10). In den Be- 
'merkungen werden verschiedene Formeln für Zwillinge rhombischen und 
regulären Systems abgeleitet. 


VIII. Aufgabe. 


Beispiel am Galenit aus Pribram., Auf einer Galenitdruse aus 
Pribram, welche im naturhistorischen Cabinet des k. k. Gymnasiums in 
Jicin unter der Signatur D. V. 14 aufbewahrt ist, bemerkte ich eine Zwil- 
lingsverwachsung, wie sie in der Fig. 6, Taf. XIII abgebildet ist. Es sind 
zwei Oktaéder,; deren Kanten durch schmale Flächen oo0 und 20 abge- 
stumpft sind, auf den Ecken sind Würfelflächen. Die Verwachsung beider 
Individuen wird dadurch charakterisirt, dass die Oktaöderkanten MN, M’ N’ 
parallel sind, und dass man den Winkel II: V’ = 144°3,5’ messen kann. 
Die Messung, welche wegen der Grösse der Krystalle mit dem Anlege- 
goniometer durchgeführt wurde (1410), stimmt mit der Rechnung überein. 
Da die Kante eines Oktaöders 109028’ 16” enthält, so bleibt auf den Dreh- 
ungswinkel 31°35’ aus; die Drehung geschieht dabei um die Axe || MN, 
welche auf der Ebene —y + x = 0 senkrecht steht, in positiver Rich- 


10y2 
tung; cosy == 37, sin vy = 57 » Daraus berechnet man nach den For- 


meln (1), (2). (siehe diese Zeitschr. 18, 468, 469) die Cosinus der Winkel, 
welche die Axen X, Y, Z mit den gedrehten Axen X’, Y’, Z’ einschliessen : 


AS! Bet} 10 Poe RE 
oO = 3, A- Sy 44, 

al — 25 — LEBE 
DIE fy = 370 a 37) 

es 0 —— 2 as 25 
geht, he Ws = FF- 


Weiter kann man den Winkel 1’: V = 74° messen, welcher nach der 
Berechnung 73° 54’ 38” ‚enthält. 

Um zu dem Drehungswinkel 180° überzugehen, machen wir mit Hin- 
sicht auf die Formeln,(3) und (7) (I. c.) X” =X’, !"=—Y, Z"=—Z'; 
dann verändern sich die obenerwähnten Cosinus in folgender Weise: 


ee ee} oe 10 Re) 
a= #8, fh 4, n=, 

P— 10 Ve N. 2 
12) $7, Pa a Y= aA 

tank) ee 2 A lS 
Ey ea 7) 3 = 27) Ba 35 


Daraus folgt die Zwillingsebene (511) = 505; die Zwillingsaxe steht 
senkrecht auf dieser Ebene und die Umdrehung beträgt 180°. 

Die Zwillingsebene ist für holoédrische Formen des regulären Systems 
mit der Zwillingsebene, (255) — $0 gleichwerthig. 


4 ‘ } 
% 1 
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IX. Aufgabe, 


Eine unbekannte Ebene M schliesst mit den Ebenen N,, Nj, 
N;, deren normale Gleichungen bekannt sind, die Winkel wy, Wo, 
wz; ein; man soll die Gleichung der Ebene M bestimmen. 

Sind folgende normale Gleichungen der Ebenen bekannt: 


N; = he thy the = 0, 
N» == hy & + kyy -H ln % — y 
N =hz+ky+hs = 0, 


und bezeichnen wir die unbekannte normale Gleichung der Ebene M mit 
dem Ausdruck 

m Ausdrucke er At Soieaes 
so berechnen wir die unbekannten Grössen a, b, c aus dem Systeme fol- 
gender drei Gleichungen: 


ha+hb+he = COS YY , 
hy + hey b + lye = COS We J 
h3a + kgb + lhe = (608 Ws . 
Daraus folgt: 
hjeos y A, mins ony of, ae ER A, 


Br Re FT, 


Setzt man diese berechneten Grössen in die Gleichung für M, so be- 
kommt man nach Abkürzung der ganzen Gleichung mit der Grösse 7, die 
allgemeine Gleichung der Ebene M: 


cos Wy kl hy cos u l, hy ky COS Wy 
COS Wy kyh| w+ | hy Cos Wy | y + | hgky cos Wo] % = 0, (12) 
COS Ws hey lz A he cos Ws la he keg cos Ws 


Ist in einem besonderen Falle io 6, Taf. XII) die Ebene 


Tt, = mir re = N, 
% Y % 
V= N= — = 
2 Vat ya V3 0, 
il = N, = tg a ae 


und kennen wir die Winkel 


WEI, RE Ve 70, Ba: Di, en 
so dass ou, cos Wo = —4f, cos Ws = ZF, 


so ist nach der Formel (12) die allgemeine Gleichung der Ebene II’ 
folgende: 
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69 1 1 N 69 1 4 4 69 

sıy3: VB ya st V3 y3y 8 
HER ' a, et! EN y + + eed PN) 

sı y3 93 Va Sh "Wu V3 V3 84 

43 A { 43 { A 43 

81 V3 V3 Va 81. V3 V3 V8" Rd 


Daraus folgt die vereinfachte Gleichung 
IW = 484+ 13y+ 134 = 0. 


xX, Aufgabe. 


Bestimmen wir zwei bekannte Ebenen M,, My, des gedrehten 
Krystalles im Coordinatensysteme des ursprünglichen Kry- 
stalles, so sollen wir die Drehungsaxe und den Drehungswinkel 
v berechnen. 


Sind die normalen Gleichungen der Ebenen 


M, %é+ant Al = 0 


in dem gedrehten Coordinatensysteme, und sind 


M, Ue H+hy tax = 0 | a) 
M tye + boyy +H % = 0 


normale Gleichungen derselben Ebenen im ursprünglichen Coordinaten- 
systeme, so berechnen wir die Cosinus der Axenwinkel «,, $,, 7, (im 


Sinne 1. c. in dieser Zeitschr. 18, 468), wenn wir in die Gleichungen (I) 
für §, n, € gehörige Transformationsgrössen einsetzen 


| 


Ill Ut 


ll Il 


FS yet hy + 14%, 
" = 09% + Poy + 2%, 
C= On" + Pyy + 73%. 
Daraus bekommen wir 
My = (yy tan + fy ts) @ + (ay By + G1 By + 8s) y 
+ (diy + eye + fhys) * = 9, 
My = (aa +> 2.02 + ha)» + (do Py + O82 + fos) ¥ 
+ @yı tan + fos) * = 0. 
Aus der Vergleichung der Gleichungen (III) mit den Gleichungen (I) folgt 
ER dy Oy + & Oy + fps =a, 
Basi |) dy Hy Ph Oe + fh Os = A} 
zu diesen Gleichungen kommt noch hinzu 
3) O47 + ty? + og? = 1, 


(111) 
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Diese dreiGleichungen löst man nach den unbekannten Grössen cj, a, G3. 

Auf ähnliche Weise berechnet man ß,, fa, ßs und yı, 72, 73. 

Da wir für jeden berechneten Cosinus aus den quadratischen Gleichun- 
gen zwei Werthe bekommen, so müssen wir diese Werthe in zwei Gruppen 
zusammenstellen, damit sie folgenden Bedingungen “entsprechen: 


4 + Py Bo + YyYyR = 0, 048; + a8. + Pf = 0, 
003 + Po83 + 7273 = 9, Biv + Bry. + Bs73 = 9, 
0% + 630, + 73% =, hat pn + gO = 0. 


Dann wird die Drehungsaxe und der Drehungswinkel nach 1. e. in 
dieser Zeitschr. 18, 471 berechnet. 


Beispiel: In Fig. 6, Tafel XII ist die normale Gleichung der Ebene 


Fa Z A 
T= vy, = 22 A aah — =0, dı=eı = en 
1 V3 + v3 V3 1 1 hi V3 ? 
h3a 4 
RE so ed 132 zuge ER 5, i 
27V3 27V3 27V3 27V3 27y3 
& { 
Il == == 2 wage hey =—f=—, 
V3 v3 V3 V3 
RK EN oye aan ere 23 ui 17 
~ ya erya-arıya 7 8TV3. a ae 
dl 37 
= = a N 
27V3 


Durch die Substitution dieser Grössen in die früher angeführten 
Gleichungen berechnen wir: 


Se , 45 — 35 Neal: 
Me ea ne Aa ar re SoG? 
33 F43 (5 #35 —6+4 
Te MET ae 
= $0, kehrt -y~ = 2 tO. 


Gleichzeitig gelten nur die oberen oder nur die unteren Zeichen. 


XI. Aufgabe. 

Es ist möglich, drei bekannte Ebenen M, M, M; des ge- 
drehten Krystalles im ursprünglichen Coordinatensysteme zu 
bestimmen; man soll daraus die Drehungsaxe und den Drehungs- 
winkel berechnen. 

Behalten wir eine analoge Bezeichnung auch für die Ebene M; wie 
für die Flächen M,, Ma in der X. Aufgabe, so kommen wir auf dieselbe 


Weise, wie sie eben angegeben wurde, zur Lösung eines Systems folgender 
drei Gleichungen; 
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daten + figs = 4, 
atom + fo ty = a, 
di Cty tem + = a , 
woraus folgt 


dja 4 e/a 4 fja 4. 
a, = A a, = ans 0 = - = 
und durch cyklische Substitution berechnet man: 
d p 4s i 43 if ee A; 
i= = ET aia = a 


Y A; ? a A, ? 73 


Dann wird die Drehungsaxe und der Drehungswinkel nach |. c. dieser 


Zeitschr. 18, 471 berechnet. 


Beispiel. Wenn in Fig. 6 zu den Ebenen M,, M, der X. Aufgabe 


noch eine bestimmte Ebene 
10a Wy 


hinzutritt, so sind noch folgende Grössen bekannt 
nel, Dal nt 
sel, bei, GB =— Hr: 
Daraus berechnet man zuerst 
| [tae A 1 
dan — == —— 
ing V3 Va NYS 
A; = = | A A A 2 5 
e aoe Te N eae 
dy e fe ‘Ws V3 Va 
ds C3 fa | 0 A 0 
Dann ist 
43 Eu se 1 43 A 
21V3°V3° V3 VECQIVS V3 
a, = 3] 23 A ali ae = 23, m-3 | 23 ke Poa 
ova Va > V3 Vs 23" V3 
ach” .0 Fargo 


wenn wir auf die angegebene Weise fortfahren, so berechnen wir die 
anderen gesuchten Grössen, welche schon in der VIII. Aufgabe ange- 


geben sind. 


Anmerkung. Die Weise, wie die Krystalle eines Zwillings verwachsen 
sind, bestimmt die Messbarkeit der Zwillingswinkel; auch muss man die 
Berechnungsweise je nach den gegebenen Bedingungen wählen. In der 
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vorliegenden Arbeit werden verschiedene analytische Berechnungsweisen für 
Zwillingskrystalle angegeben, welche aus verschieden gegebenen Bedingungen 
resultiren. Im Allgemeinen sehen wir, dass die Berechnung desto leichter 
und bestimmter vor sich geht, je mehrere und je wichtigere Zwillingswinkel 
man messen kann; auf der anderen Seite sahen-wir das kleinste Maass der 
nothwendigen Bedingungen. Ar. Brezina zum Beispiel führt in seiner 
Methodik der Krystallbestimmung, Wien 1884, S. 266 an, dass zur Be- 
stimmung einer Zwillingsebene wenigstens fünf, eventuell sechs Zwillings- 
winkel gemessen werden müssen. 


XII. Aufgabe. 


Das Axenkreuz der rechtwinkeligen Coordinaten im Raume 
wird um die Axe, welche auf der Ebene der allgemeinen Glei- 
chung aw + by + ex — d = 0 senkrecht steht, um einen beliebigen 
Winkel v gedreht, und man soll die orthogonale Projection 
dieser gedrehten Axen construiren. 

Die Construction kann man auf Grund der orthogonalen Projection 
P. Groth’s durchführen (siehe seine Physikalische Krystallographie 1885, 
S. 684): Denken wir uns die Projectionsebene durch den Mittelpunkt eines 
Oktaéders und durch die obere, untere, rechtsseitige und linksseitige Ecke, 
und drehen wir das Oktaéder zuerst um die verticale Axe und zwar um 
den Winkel @ = 18026'6”, tg @ == 4, und dann um die horizontale Drehungs- 
axe, welche in der Projectionsebene liegt, um den Elevationswinkel 
2 = 62% 45”, sin @ —= 4 und ziehen wir senkrechte Linien von den Eck- 
punkten des Oktaöders auf die Projectionsebene, so bekommen wir auf 
derselben die Bilder der Eckpunkte, wie sie 1. c. Fig. 627 abgebildet sind. 
Die verticale Axe ist dabei ganz unbedeutend im Verhältnisse var: {= 
0,99381 = cos P verkürzt. Vergleiche auch R. Staudigl: Die axono- 
metrische und schiefe Projection, Wien 1875, S. 15. 

In Fig. 7, Taf. XIM ist OA, OB, OC die eben erwähnte orthogonale 
Projection der rechtwinkeligen, untereinander gleichen Axen eines regulären 
Krystalles der ursprünglichen Lage. HKL ist eine beliebige Ebene, welche 
durch die allgemeine Gleichung ax + by + ex — d= 0 bestimmt ist; in 
den Punkten HKL ist diese Ebene von den verlängerten Halbaxen durch- 
schnitten, so dass OH = 5 OK = = OL =< Parameter der ge- 
gebenen Ebene sind. OZ ist die Normale von dem Anfangspunkte der 
Coordinaten O auf die Ebene H&L (nach der Anleitung Groth’s |. ce. 
S. 688). Z ist der Fusspunkt dieser Normale in der Ebene HKL. — Bei 
der gegebenen Umdrehung beschreiben die Punkte H, K, L in der Ebene 
HKL concentrische Kreise, welche in der Projection als concentrische, 
ähnliche Ellipsen erscheinen (vergl. G. Holzmüller, Elemente der Stereo- 
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metrie, Leipzig 1900, 1, S. 74). Die längeren Axen der Ellipsen bleiben 
bei beliebiger Lage der Ebene HAL senkrecht auf der Normale OZ, so 
dass diese auch die Richtung der kleineren Axen der Ellipsen bedeutet. 
Durch die Construction ZT | OZ bekommen wir die Richtung der lüngeren 
Axen der Ellipsen. 

Um das Verhältniss der kleineren Axe zu der grösseren, welches bei 
allen drei Ellipsen dasselbe ist, zu bestimmen, construiren wir die Schnitt- 
linie der Ebene HAL mit der Projectionsebene, 

Ist MU || ZT diese Schnittlinie, so ist OZM die Projection des recht- 
winkeligen /\ O(Z)M, in welchem OM Hypotenuse, O(Z) und M(Z) Ka- 
theten sind, und das gesuchte Verhältniss ist MZ: M(Z). Um dieses 
Z\ O(Z)M in natürlicher Grösse und Form zu zeichnen, bestimmen wir 
vorher die wirkliche Distanz O(Z) durch die Construction der rechtwinkeligen 
Dreiecke in wirklicher Grösse: A(H)O(K), O(S) | (H)(K), A O;Z)(S), 
indem wir sie in die Projectionsebene nach folgenden Eigenschaften der 
orthogonalen Projection umdrehen: 4) Die im Raume parallelen Linien 
haben auch parallele Projectionen, 2) parallele Strecken werden in der 
Projection in demselben Verhältnisse verkürzt. Machen wir O(A) = 1, 
H(H) || A(A), so bekommen wir O(H) als wirkliche Länge des Para- 
meter OH. 

Aehnlich: O(B) = 1, K(X) || B(B), so dass O(K) die wirkliche Länge 
des Parameters OK ist. Aehnlich bei OL, welches im Verhältnisse cos 9:1 
verkürzt ist. Machen wir weiter O(H’) == OH, dann sind die Strecken 
(H)(K), (K)(L), (L)(H') wirkliche Seiten des AHKL. Aus gehörigen 
Strecken construiren wir in Fig. 8, Taf. XIII A O0Z(Z), verlängern die 
Kathete OZ und construiren im Punkte (Z) die Normale zu O(Z); der 
Schnittpunkt M ist der Fusspunkt der Normale von dem Punkte Z auf die 
Schnittlinie der Ebene HKL mit der Projectionsebene. Jetzt übertragen 
wir aus der Fig. 8 die Strecke ZM in die Fig. 7 und im Punkte M con- 
struiren wir MU|| ZT, so dass MU die gesuchte Schnittlinie der Ebene 
HKL mit der Projectionsebene ist. 

Jetzt drehen wir die Ebene HKL um die grössere Axe der Ellipse 
ZT in die Ebene, welche mit der Projectionsebene parallel ist, so dass wir 
von den Punkten H, K, L auf die längere Axe der Ellipse Normalen con- 
struiren; diese Normalen verlängern wir hinter die Punkte H, K, L im 
Verhältnisse MZ: M(Z); dadurch gehen diese Punkte aus den Kllipsen auf 
die concentrischen Kreislinien in die Punkte H,, K,, Ly über; dann be- 
schreiben wir mit den Halbmessern ZL,, ZH,, ZK, concentrische Kreis- 
linien, deren Durchmesser zugleich die Länge der längeren Ellipsenaxen be- 
stimmen. Uebertragen wir auf diese Kreislinien von den angegebenen Punkten 
H,, K,, Z, in der Drebungsrichtung die zu dem Winkel » gehörigen 
Bogen, so kommen diese Punkte durch die Drehung in die Punkte ZZ, 
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K,, L,, welche wieder auf zugehörige Ellipsen übertragen werden, indem 
aie von diesen Punkten auf die längere Axe construirten waite im 
Verhältnisse M(Z): MZ (Fig. 8) abgekürzt werden. Dadurch bekommien 
wir die Punkte H,, K,, L,, welche wir mit dem Anfangspunkte O der 
Coordinaten verbinden; die Strecken OH,, OK, OL, "bestimmen die 
Richtungen der dedahter Axen nach den gegebenen Bedingungen. Um 
auch die Länge der Projection der gedrehten Halbaxen zu zeichnen, ¢on- 
struiren wir Ad’ || HH,, BB'|| KK,, CC’ || LL,. ‘Dann sind 04, OB, 
OC’ die Projectionen der Halbaxen eines gedrehten Oktaéders. -Dadurch 
ist die gegebene Aufgabe gelöst. Ra 

Aus dieser Construction ist ersichtlich, dass es nicht nothwendig ist, 
die früher angeführten drei eoncentrischen ähnlichen Ellipsen zu zeichnen, 
sondern nur die Punkte H,, K,, L, auf die angeführte Weise zu "bestimmen. 
Die Ellipsen wurden hier bloss leichteren Verständnisses halber gezeichnet. 


XXIII Auszüge, 


1. 6. Boeris (in Mailand): Ueber den Perowskit von S. Ambrogio im 
Susathale (Piemont) (Rendic. R. Acc. Lincei 1900, 9 (I), 52—55). 

In der Serpentinformation bei S. Ambrogio im Susathale finden sich Granat- 
massen, eingeschlossen von Serpentin und durch eine schmale Zone von chlori- 
tischer Substanz davon getrennt. In dieser Contactzone, zwischen den Granat- 
massen und dem Serpentin, finden sich isolirte Krystalle oder Krystallgruppen 
von Perowskit. Sie sind sehr mangelhaft, zeigen die Form des Hexaéders 
und nur einige Flächen, vielleicht von {110}; ihr Durchmesser ist ca. 14 mm, 
doch hatte der grösste Krystall, welcher vom Verf. gefunden wurde, eine Fläche 
von 14 X 43 mm Breite. Die Spaltbarkeit nach {100} ist bemerkbar. Härte 
= 5—6. Spec. Gew. 3,98. Die Farbe ist gelbbraun bis schwarz, selten 
honiggelb. 

Optisch zeigen die Perowskitkrystalle vom Susathale dieselben Eigenschaften 
wie diejenigen von Zermatt und vom Ural. Die chemische Zusammensetzung 
ist folgende: 


TiO, 58,63 
FeO 0,86 
CaO 40,29 

99,78 


Fur CaTiO; berechnet man TiO, 58,86, CaO 414,14. 
Der Perowskit ist von folgenden Mineralien begleitet: Chlorit in hellgrünen 
Lamellen, Apatit in seltenen kleinen weissen Massen, Ilmenit und Magnetit. 
‘Der Ilmenit bildet gewöhnlich sehr dünne Krusten und glänzende Ueber- 
zuge auf den Chloritmassen. Man findet aber auch einige messbare Krystalle; 
an einem derselben wurden folgende Formen beobachtet: {411}, {4110}, {100}, 
{101}, {414}, (311). 
Der Magnetit bildet gewöhnlich Knollen, in welchen manchmal Hexaéder 
von Perowskit eingeschlossen sind. In der chloritischen Contactzone finden sich 
auch lange Prismen eines Diallag-artigen Pyroxens. Bar ok. 


2. F. Millosevich (in Rom): Mineralien und Pseudomorphosen des 
Bergwerkes Malfidano (Sardinien) (Ebenda 153—159. — Rivista di Mine- 
ralogia ete., Padova 1900, 24, 22—32). 

Pe te) An den Cerussitkrystallen von Malfidano wurden folgende For- 
men beobachtet: {0410}, {001}, {110}, {130}, {102}, {014}, {012}, {024}, 
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{oat}, {444}. Fast alle Krystalle sind Zwillinge oder Drillinge nach {110} und 
{130} und bieten die verschiedenen Ausbildungsweisen dar, welche von Schrauf, 
Artini und Riva abgebildet worden sind!). Die grössten Cerussitkrystalle 
(bis 15 mm nach [%]) sind von Hydrozinkit begleitet; die kleineren finden sich 
in Geoden im körnigen Bleiglanz mit etwas Zinkblende. In solchen Geoden 
findet sich auch immer Smithsonit. , 

Anglesit (siehe auch diese Zeitschr. 32, 507). Beobachtete Formen: 
{110), (010), {oot}, {110}, {120}, {102}, {104}, {ors}, {rar}, {294}, (Ha), 
{324}, (129), {124}. Die Krystalle sind prismatisch oder tafelförmig ausge- 
bildet, nach m oder nach [x] verlängert, oder auch von pyramidaler Gestalt 
mit {122} vorherrschend. Krystalle mit {004} (vorherrschend), {110}, {104}, 
{444} und sehr kleinen Flächen von a und {422} sind = "die sardinicoaee 
Anglesite ziemlich selten. Die Krystalle sind wasserhell oder etwas grün ge- 
färbt. Die kleinen Krystalle finden sich in Geoden in körnigem Bleiglanz; die 
grösseren sind verbreitet in Geoden des Kalkes, welche reich an Bleiglanz, Zink- 
blende, Bleicarbonat und Limonit sind. 

Gyps. Auf dem gelben Smithsonit finden sich wasserhelle Gypskrystalle 
der Combination {010} {140} {441} und einige Male auch mit {001}. Das 
Zusammenvorkommen des Gypses mit Smithsonit beweist die Entstehung dieses 
Minerals durch die Einwirkung Zinksulfat-haltigen Wassers auf den Kalk. 

Pseudomorphosen. Anglesitkrystalle, nach [y] verlängert, welche die 
Combination von {001} {104} {102} {110} {004} {122} zeigen, sind in Ce- 
russit umgewandelt. Man bemerkt mehrere Stadien dieser Transformation, aber 
die inneren Theile der Krystalle bestehen immer aus unverändertem Anglesit. 
Diese Pseudomorphosen finden sich in einem metamorphischen Kalk, welcher 
ganz mit Sulfaten und Carbonaten von Blei und Zink imprägnirt ist. 

Pseudomorpher Cerussit nach Phosgenit ist in schönen und reichen Exem- 
plaren von der Grube Monteponi bekannt. Der Verf. beschreibt kleine Phos- 
genitkrystalle von Malfidano (Comb.: {001} {100} {110} {4 14} mit {0014} {110} 
vorherrschend), welche in äusseren Theilen in weissen Cerussit umge- 
wandelt sind. 

Grosse Skalenoéder {201} von Calcit sind ganz in Smithsonit umgewandelt. 
Im Inneren sind diese Krystalle hohl und nur theilweise von stalaktitischen 
Concretionen von Smithsonit erfüllt. Das Zinkcarbonat hat also das Kalkcar- 
bonat ganz verdrängt. 

Sehr interessant sind die Anglesitkrystalle, welche in Smithsonit umge- 
wandelt sind. Dieselben zeigen {104} vorherrschend in Combination mit { (110) 
und sind oberflächlich ganz in röthlichen Smithsonit pseudomorphosirt. Es beweist 
dies dje spätere Bildung des Smithsonit nach der Krystallisation des Anglesit. 

Einige der beschriebenen Pseudomorphosen stützen die bekannte Annahme, 
dass die Calaminlagerstatten secundär im Vergleiche mit den Lagerstätten von 
Blei- und Zinksulfiden seien. Refit dhiRire) 


3. F. Millosevich (in Rom): Notiz über sardinische Mineralien (Rendie. 
R. Accad. Lincei, Roma 1900, 9 (I), 336—342). 

Baryt der Mangan- und Ockergruben vom Capo Becco und Capo 
Rosso (Insel S. Pietro). Die Manganerze (grösstentheils Pyrolusit) sind von 
Diaspor und Ocker begleitet und zwischen zwei Bänken von Tuff eingeschaltet. 


1) S. diese Zeitschr. 19, 344; 31, 393, 532. 
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Kin trachytischer Strom überdeckt die Formation. Die schönsten Barytkrystalle 
finden sich im gelben Ocker und sind bisweilen 4 em lang. Immer durchsichtig, 
sind sie grossentheils gelblich oder réthlich gefärbt. Die beobachteten Formen 
sind folgende: {100}, {140}, | {104}, {041}, m), {122}, {010}, {210}, {1082}, 
{142}, {152}, {004}, {320}, {104}, (130), {30° N {152} scheint für Baryt 
neu zu sein und wird durch die Zonen [(122):(010)] : {(430):(044)] bestimmt. 
Folgende Winkel wurden gemessen: 


(040):(15%) gem.: 249 5’  ber.: 24094’ 


(044) 3 (152) - 24 30 Hu 6 
(430)2(152) -. 48 5 - 418 28 


Die Barytkrystalle sind. ausserordentlich häufig in allen Theilen dieser Man- 
ganlagerstätte, nicht nur in den an Pyrolusit und Eisenerz reichen Ockerbänken, 
sondern auch in dem derben Diaspor. Nur der obere gelbe Diaspor ist frei 
von Baryt. 

Das Vorhandensein dieses Minerals in Manganerzen, Ocker und Diaspor 
spricht für die Entstehung dieser Lagerstätte durch die Wirkung von thermalen 
Quellen, welche das Mangan in saurer Lösung in kieselsäurehaltigem Wasser 
herbeiführten, aus welcher es dann durch die Wirkung einer Base, in unserem 
Falle Baryt, als Manganoxyd niedergeschlagen wurde, Dass das Manganerz als 
Oxyd mit der Kieselsäure zusammen deponirt wurde, ist durch die innige Bei- 
mengung von dem derben rothen Diaspor in dem Manganerze bestätigt. 

%. Valentinit der Antimongruben von S. Suergiu (Gerrei). Der 
Valentinit findet sich neben dem grauen Antimonit, selten in isolirten Krystallen, 
sondern gewöhnlich in fächerartigen Büscheln, wie der Valentinit von Pribram 
(s. diese Zeitschr. 9, 162—185). Die grössten Krystalle sind nach der Ver- 
ticalaxe 4 mm lang. Nach der Orientirung von Laspeyres zeigen sie folgende 
Formen! {140}, {054}. Die Flächen des Prismas {110} sind nur zur einen 


Hälfte gestreift. Aus dem Mittel von zehn Messungen (140): (4110) == 429 44’ 
ae: a:b = 0,39122 11 


(nach Laspeyres ist: a:b = 0,391365 : 4). 


Die Flächen von-{054} sind etwas gebogen und wenig glänzend. 
Vollkommene Spaltbarkeit nach {140}; nicht wahrnehmbar nach {010}. 
Auf {140} Glasglanz, etwas mehr Fettglanz auf {054}. Strohgelbe Farbe. Erste 


negative Mittellinie | zu {100}. Sehr kleiner optischer Axenwinkel. Optische 
Axenebene || {004} für Roth, für Violett || {010}. Dispersion @ > v. 
Ref.: C. Riva. 


4. D. Lovisato (in Cagliari): Ueber den verwitterten Fayalit des Gra- 
nulit von Villacidro (Sardinien) (Rendic. R. Accad. Lincei, Roma 1900, 9 (I), 
1013). 

In der pegmatitischen Facies des Granit yon Villacidro finden sich kleine 
Massen eines derben schwarzen Minerals von folgenden Eigenschaften: voll- 
kommene Spaltbarkeit nach zwei zu einander senkrechten Ebenen; harzarliger 
Glanz; H. = 5—6. Drei Bestimmungen des spec. Gew. ergaben (bei 179) 
3,984, 3,922, 3,850. Das Pulver ist chocoladebraun und wird vom Magneten 
angezogen. Das Mineral ist. leicht schmelzbar und in Säuren unter Ausscheidung 
von Kieselsäure löslich. | 

32* 
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Die Resultate der von Rimatori ausgeführten Analyse sind unter I, ge- 
geben. Eine Bestimmung des Wassers der bei 400° getrockneten Substanz hat 
2,72 %/) gegeben. Es scheint also, dass die Analyse an wasserfreier Substanz 
ausgeführt wurde. Die vom Verf. berechneten Werthe für 48%0,Fe.4F&0,. 
3MnO, welche ziemlich nahe denjenigen des untersuchten Minerals kommen, sind 
unter Il. angegeben [berechnet man alles Eisen und Mangan als FeO resp. MnO, 
so erhält man sehr nahe die Formel des Orthosilicates S?O, (Fe, Mn). D. Ref.) 


I: I. 
SiO, 28,61 28,75 
FeO 17,55 171,25 
Fey Oz 43,09 44,13 
MnO 8,83 8,56 
CaO, MgO, Na,O 1,09 = 
Sony 99,29 


In den bekannten Fayaliten ist das Eisen nur als FeO vorhanden. Der 
grosse Gehalt an Fe,0; in dem untersuchten Fayalit, sowie die geringe Härte 
und das niedrige spec. Gew. sind durch das Verwitterungsstadium des unter- 
suchten Minerals bedingt. Bet: Co Rive 


5. A. Pelloux (in Rom): Wulfenit von Gennamari (Sardinien) (Rendie. 
R. Accad. d. Lincei, Roma 1900, 9 (II), 13—17). 

Der Wulfenit findet sich mit Pyromorphit und Limonit zusammen in 
Geoden des Crabulazzu-Ganges bei Gennamari. Dieser Gang besteht aus Blei- 
glanz und Cerussit in Quarz und durchsetzt den Granit in N 4500. 

Der Pyromorphit bildet Concretionen von grünen prismatischen Krystallen 
mit abgerundeten, unbestimmbaren Flächen. In einigen Hohlräumen sieht man 
aber einige glänzende, weissgrüne Krystalle, an welchen man die Formen {0001}, 
{1011} erkennen kann. 

Die Wulfenitkrystalle von 0,5 mm bis 2 mm Grösse sind auf Limonit 
oder Pyromorphit aufgewachsen. Die Farbe ist eitrongelb bis honiggelb mit 
diamantartigem Glanze. Die beobachteten Formen sind folgende: {001}, {104}, 
{141}, {102}, {440}, mit. {101} vorherrschend. Die Krystalle zeigen deutlich 
hemimorphen Charakter, welcher nicht nur aus der verschiedenen Entwickelung 
der Flächen an den beiden Enden der x-Axe, sondern auch aus den ver- 
schiedenen physikalischen Eigenschaften dieser Flächen, besonders der beiden 
Basisflächen, ersichtlich ist. Die Formen {101}, {441} sind an dem oberen 
Ende der Krystalle sehr entwickelt, dagegen fehlen sie oder sind sehr wenig 
an dem unteren entwickelt, daher die Krystalle oft nach der Basis tafelformig 


sind. Die Flächen von {410} zeigen parallel der Kante (110): (414) Riefungen. © 


An einem Krystalle wurden auf den Flächen von {104} Riefungen parallel 
der Kante (404): (A144) nur an dem oberen Theile des Krystalles beobachtet. 
Auf {001} sieht man kleine pyramidale Erhöhungen, welche die gleiche Orien- 
tirung wie die Pyramide {101} haben. RefeiniG. Bien 


6. F. Millosevich (in Rom): Krystallform des Benzoylderivates der 
Usninsäure (in: Paternd, »Sulla Costituzione dell’ acido usnico«, Rend. R. 
Acc. Lincei 4900, 9 (I), 126. — Gazz. Chimica Ital. 30 (2), 97—112). 

OsH4507:.07 250. Schmelzpunkt 248°—220° Krystalle aus Essigäther. 
Durchsichtig, gelb gefärbt. Prismatischer Habitus, selten Endflächen. Monoklin. 


1 
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a:b:c = 1,9458:1:0,93405 B = 1930 34}. 

Beobachtete Formen: {110}, {100}, {001}, {101}, {014}. Die Flächen 
von {100} und {440} sind sehr entwickelt mit Winkeln, welche wenig ver- 
schieden von 60° sind, infolge dessen erscheinen die Krystalle wie hexagonale 
Prismen. Die Krystalle sind nicht gut messbar, 


Gemessen! Berechnet: 
(100): (410) = *58° 90’ — 
(110): (044) *37 534 — 
(100): (004) *56 251 — 
(100): (101) 39 6 38053’ 
(104): (110) 66 0 65 33 
(O44): (4104) Al 4 kl 8 


Optische Axenebene || (040); aus (100) tritt eine Axe aus. Energische 
Dispersion, @ < v. Schwacher Dichroismus, Perec. Riva 


7. ©. Riva (in Pavia): Ueber zwei Sanidinite der Phlegreischen Inseln 
mit einigen Bemerkungen über die Anwendbarkeit der Flüssigkeiten für 
die anniihernde Bestimmung der Brechungsindices der Mineralien (Rendic. 
R. Ace. Lincei, Roma 1900, 9 (I), 170—176, 206—209. — Rivista di Mine- 
ralogia etc. 1901, 26, 21—34). 

6. de Lorenzo und C, Riva: Der Krater von Vivara auf den Phle- 
greischen Inseln (Mem, R. Ace. d. Scienze di Napoli 1904, 10, Nr. 8, 1—60). 

Die Benutzung von Flüssigkeiten mit bekanntem Brechungsindex ist in den 
petrographischen und mineralogischen Untersuchungsmethoden schon seit langer 
Zeit bekannt, und hat neuerdings Schröder van der Kolk in seiner » Tabelle 
zur mikroskopischen Bestimmung der Mineralien nach ihrem Brechungsindex « (Wies- 
baden 1900) folgende Flüssigkeiten empfohlen: Tetrachlorkohlenstoff (n == 1,466), 
Bucheckernöl (nr = 1,477), Xylol 1,495, CGedernholzöl 1,516, Monochlorbenzol 
1,527, Aethylenbromid 4,536, Nelkenöl 4,544, Nitrobenzol 1,554, Monobrom- 
benzol 1,561, Bromoform 1,588, Zimmtöl 1,605, Monojodbenzol 1,624, &-Mono- 
chlornaphtalin 1,639; @-Monobromnaphtalin 1,658, Jodmethylen 1,740 und 
Schwefel in Jodmethylen 1,83. 

Die Bestimmung, ob ein Mineral einen höheren oder niedrigeren Brechungs- 
index als die angewandte Flüssigkeit hat, ist bei Anwendung einer über dem 
Polarisator angebrachten Irisblende und nach der Becke’schen Methode viel 
einfacher und rascher als nach der Schréder’schen, Für die praktische An- 
wendung der mikroskopischen Methode zur annähernden Bestimmung der Brech- 
ungsindices der Mineralien mittelst Vergleichung mit Flüssigkeiten ist es noth- 
wendig, erstens solche Flüssigkeiten auszuwählen, deren Brechungsindex ziemlich 
lange Zeit unverändert bleibt, und zweitens die Temperatur zu berücksichtigen. 
Für mittlere Brechungsindices, mit welchen man bei petrographischen Unter- 
suchungen am häufigsten zu thun hat, sind die Oele sehr rathsam, In folgender 
Tabelle sind unter I. die Brechungsexponenten einer ausgewählten Reihe von Oclen 
zusammengestellt. In der zweiten Colonne (Il.) sind die Brechungsindices der- 
selben Oele angegeben, wie sie nach drei bis sechs Monaten gefunden wurden 
(die Bestimmungen wurden‘ mit einem Abbe-Pulfrich’schen Refractometer 
ausgeführt). Die Temperaturcoéfficienten für die angewandten Oele liegen zwi- 
schen 0,00043 und 0,00050 für 4% (zwischen -+-5° und --30° C. ca.). Für 
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die praktische Anwendung der Methode kann man den Werth 0,00045 be- 
nutzen, 


I. (180) II. (480) 
Lavendelöl 1,4650 1,4644 
Cedernöl 4,4738 = 
Wachholderöl 1,4850 1,4855 
Fenchelöl : 1,5090 1,5095 
Mischung: Lavendel-, Fenchel- und Zimmtöl 1,5470 1,5478 
= = Nelken- - = 1,5208 1,5193 
Nelkenöl 1,5270 1,5280 
Mischung: Nelken- und Zimmtöl 1,5347 1,5336 
Wintergreenöl 1,5363 1,5368 
Mandelöl 1,5396 1,5412 
Anisöl 1,5562 1,5563 
Mischung: Nelken- und Zimmtöl 1,5590 2 
= = - - 1,5750 1,5754 
Zimmtöl (Goa) 1,5840 1,5830 
- (Ceylon) 1,6033 1,5980 


Für höhere Brechungsexponenten kann man, wie bekannt, Monobromnaph- 
talin und Thoulet’sche Lösung anwenden. In dieser letzten aber verändern 
sich die Brechungsexponenten viel rascher, und ist infolge dessen viel öftere 
Wiederbestimmung des Brechungsindex nöthig. Zur Prüfung der Methode wur- 
den einige Bestimmungen an Alkalifeldspäthen gemacht. Unter günstigen Um- 
ständen kann man eine Genauigkeit von == 0,004 erreichen. 

14. Anorthoklas des Aegirin-Katophorit-Trachyt der Punta Alaca, Insel 
Vivara bei Neapel. Spec. Gew. 2,57—2,58. 


Auslöschung auf (010) (aa) = 8'—9° 

- - (001) - 4 9— 98 

Durch Vergleichung mit Oelen wurde bestimmt (Na): 
Da a 


ß > 1,597 
1,521 <a < 1,59% 


Mit dem Abbe-Pulfrich’schen Refractometer wurde in denselben Feld- 
späthen gefunden (Na): 


y = 4,52%8(8) 
8 = 1,528(0) 
a == 1,5214(8) 


Diese Werthe stehen denjenigen des Anorthoklas yom Castello Branco auf 
Fayal sehr nahe. In diesen ist nach den Bestimmungen yon Fouqué (diese 
Zeitschr. 26, 300): 

y= 1,5289, P = 41,5281, a = 41,5944: 
2. Anorthoklas von Porto Scuso, Sardinien!). Dieser Feldspath wurde 


schon chemisch und optisch von Fouqu& untersucht (s. diese Zeitschr. 26, 300). 
Durch Vergleichung mit Flüssigkeiten erhält man: 


4) Ueber diesen Feldspath siehe die neuen Bestimmungen ace Verfs. in dieser 
Zeitschr. 35, 274 
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1,528 < y < 1,530 
Bo = Ayb28 


1,521 <a < 1,524 


und mittelst des Abbe-Pulfrich’schen Refractometers 


y == 1,529(4) 
B = 1,528(1) 
@ =. 1,522(3). 


3. Anorthoklas oder Natronorthoklas (aus Augittrachyt von Vivara). 
Spec. Gew. == 2,565—2,57. Auslöschung auf (010) = 49—69 (a). Brechungs- 
exponenten: Bestimmung mittelst Flüssigkeiten: 

1,526 < y < 1,598 
Br —ı 1,526 
1,820: << @'< 1,526 
Bestimmung mit dem Abbe-Pulfrich’schen Refractometer: 


y = 1,526(8) 
= 1,526(0) 
@ == 1,521(1) 


Diese Werthe stehen denjenigen des Anorthoklas von Vidalene am M. Dore 
sehr nahe. In diesen ist nach Fouqué: 


¥ == 1,5972,, BD = 1,5266, a. == 1,5218. 


4, Der Alkalifeldspath des Piperno von Pianura bei Neapel hat folgende 
annähernde Brechungsexponenten : 
= <— 1,529 
1,529 > P >> 1,526 
a <= 1,526 


Man kann sagen, dass die trachytischen Gesteine der Phlegreischen Felder 
und Inseln Alkalifeldspäthe enthalten, welche dem Natronorthoklas oder dem 
Anorthoklas zuzurechnen sind. , Diese Thatsache steht im Einklange mit dem 
alkalischen Charakter dieser Gesteine. Die Feldspathbestimmung dieser Gesteine 
der Insel Vivara, sowie diejenige der Feldspäthe von zwei Sanidiniten der Insel 
Procida und Ischia wurde hauptsächlich unter Anwendung von Flüssigkeiten 


gemacht. Ref.: C. Riva. 


8. E. Tacconi (in Pavia): Krystallform des Diiithylarsin-Quecksilber- 
chlorid (aus: P. Biginelli, Composizione e costituzione chimica del gas arse- 
nicale delle tappezzene. Rendic. R. Accad. dei Lincei 9 (II), 213— 214). 


Formel: H-As=(0,H,), + 2HgCl, 
i : 
H-As=(C)Hs), + 2g Cl, 
Triklin-holoédrisch. 
G0 He = 4 BLT9 21 2,3770. 
| @ = 126984", B= 123944, y = BBouIy’ 
Beobachtete Formen: {100}, {001}, {010}, {110}, {101}. Die Krystalle 
sind farblos, tafelformig nach {001} und etwas nach b verlängert. 
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(100): (004) = 519146’ 
(100): (010) 68 26 
(010): (004) 48 51 
(004): (104) 96 57 
(100): (410) 1A. 3b- 


Unvollkommene Spaltbarkeit nach {100}. Aus {001} tritt sehr schief eine 
Axe aus. Auf (001) macht eine Auslöschungsrichtung mit der Kante (001): 
(100) einen Winkel von 37°—38° im spitzen Winkel y. 
Ref.: C. Riva. 


9. 6. Boeris (in Mailand): Pyrit von Valgioie, Piemont (Atti della R. 
Accad. Se. di Torino 1900, 85, 744— 1721. —- Rivista di Mineralogia ete. 
Padoya 1901, 26, 36—43). 

Bei Molino, im unteren Theile des Valgioie, unweit Susa, befinden sich 
einige alte Steinbrüche in Kalkstein. In einem Blocke von feinkérnigem Kalk, 
besonders zusammen mit Concretionen von grobspäthigem Calcit, finden sich 
zahlreiche kleine, ungewöhnlich flächenreiche Pyritkrystalle, zum Theil zu Limonit 
verwittert. Die beobachteten Formen sind folgende: {100}, {4110}, {920}, {210}, 
{320}, {430}, {650}, {230}, {141}, {224}, {214}, {433}, {421}. Charakteristisch 
für die Krystalle ist das gewöhnliche Vorherrschen von {110}, welches an sehr 
wenigen Krystallen fehlt. Die Flächen dieser Form zeigen eine Riefung nach 
den Hexaöderkanten. Manchmal sind sie aber sehr glänzend und ohne Streifung. 
{100} ist immer vorhanden, aber nur an den grössten und nicht sehr glän- 
zenden Krystallen vorherrschend. {920} wurde an zwei Krystallen beobachtet; 
einige Flächen dieser Form sind ziemlich verbreitet und sind immer sehr glän- 
zend. {240} immer vorhanden, manchmal mit Riefungen || den Hexaéderkanten. 
{320} wurde an drei Krystallen beobachtet. {430} und {650} sind öfters vor- 
handen. {230} ist sehr selten. {144} ist fast an allen Krystallen vorhanden, 
immer aber mit kleinen Flächen. {221} und {214} zeigen stets breite Flächen, 
selten mit einer Riefung || der Kante (221): (141). {433} und {421} wurden 
selten beobachtet. Als zweifelhaft wird vom Verf. die Form {720} angegeben, 
welche nur an einem einzigen Krystalle gefunden wurde. 

Beobachtet: Berechnet: 
(720): (100) = 15° 35’ 15057 


An demselben Krystalle beobachtet man eine ziemlich breite und glänzende 
Fläche, welche der Form {553}, für Pyrit neu, anzugehören scheint. 


Beobachtet: Berechnet: 
(553): (111) = 12013’ 12016 
(553): (100) £9 25 49 23 
(553) : (244) 16 49 16 55 


An einem einzigen Krystalle, und in demselben Oktanten, wurden vom Verf. 
Flächen von folgenden Formen, welche alle für Pyrit neu sind, beobachtet: 
{554}, {775}, {10.7.7}, {855}. {545) zeigt sich als ein kleines und sehr 
glänzendes Dreieck. {577} ist ziemlich breit und liegt in den Zonen [(2414): 
(444)]: [(032):(545)]. {10.7.7} ist auch ziemlich breit. {855} ist eine sehr 
kleine Fläche, welche in der Zone [(214):(444)] liegt. An demselben Krystalle, 
aber in einem anderen Oktanten, beobachtet man eine ‘Fläche von einem für 
Pyrit neuen Pentagondodekaöder {510}. 
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Die gemessenen und berechneten Winkel für alle diese neuen Formen sind 
folgende: 


Beobachtet: Berechnet: 
(B45): (444) = 8053’ 50 46° 
(545): (212) 9 55 10 2 
(545) : (122) 19 26 19 49 
(545): (032 AA 22 AA 19 
(545) : (334 6 51 740 
(B77): (444 8 57 8 28 
(577): (424) 16 48 16 54 
(577): (122 6 52 7 20 
(5°77) : (334) 8 15 8 15 
(577) : (545) 12 57 12 2h 
(577) : (032) 28 23 28 55 
(40.7.7) : (444) 40 4 40 A 
(10.7.7) : (221) 13 46 13 46 
(10.7.7) : (440 34 45 34 49 
, (855): (444 12 58 13 16 
(855) : (224 14 27 14 35 
(855) : (140 30 28 30.35 
(855) : (244 6 27 6 12 
(855) :.(10.7.7), 2 857 3 45 
(510): (100) 11 38 44 18 
(510): (240 14 43 15 16 
(510): (444) 47 12 471 18 
Ref.: C. Riva. 


10. G. Spezia (in Turin): Löslichkeit des Quarzes in Lösungen von 
Natronsilicat (Atti R. Accad. delle Scienze di Torino 1900, 35, 750— 761). 

Wie früher für die Untersuchungen über die Löslichkeit des Quarzes in 
Wasser (siehe diese Zeitschr. 32, 511), so wurden auch in diesen Experimenten 
über die Einwirkung von Natriumsilicatlösungen bei hoher Temperatur auf 
Quarz, anstatt des Pulvers, kleine Lamellen und Säulen von Quarz angewandt. 
Die Silicatlosung mit den Quarzlamellen wurde in ein Silbergefäss gebracht und 
dieses in einem solchen von Stahl hermetisch eingeschlossen. Für einen ersten 
Versuch wurde eine Lösung mit 2,82°/, Na,SiO, benutzt; in diese wurden 
zwei Quarzlamellen gebracht. Eine, im Gewichte von 0,8320 g, war parallel zu 
der Hauptaxe geschnitten; ihre Oberfläche parallel der Axe war 298 mm?, und 
senkrecht zur Hauptaxe 42 mm?, Die zweite Lamelle, senkrecht zur Hauptaxe 
geschnitten, hatte ein Gewicht von 0,8332 g und eine Oberfläche senkrecht zur 
Axe von 281 mm? und parallel 60 mm?. Die Lamellen wurden im oberen 
Theile der Lösung erhalten, die Dauer der Experimente war 24 Stunden, und 
die Temperatur wurde zwischen 290°—310° erhalten. Der Verlust an Gewicht 
beträgt für die Lamelle parallel der Axe 0,2012 g, fur die andere 0,2714 g. 
Beide zeigten tiefe Aetzfiguren. Diese Versuche bestätigen die starke lösende 
Wirkung der Na,StiO,-Lösung, und die Verschiedenheit der Löslichkeit des 
Quarzes in beiden Richtungen. 

Für ‘den zweiten Versuch wurde eine Lösung mit nur 0,839/) Na SiO; 
benutzt. Ein wasserheller Quarzkrystall von Carrara zeigte nach 24 stündiger 
Behandlung mit einer auf 2900—310° erhitzten Lösung Corrosionsflächen des 
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trigonalen Prismas {101}, wie schon Molengraaff fand (s. diese Zeitschr. 14, 
173). In derselben Lösung mit derselben Temperatur von 290°—-310° wurde 
während 38 Stunden eine Quarzlamelle von 1,6218 g behandelt; die Oberfläche 
von kleinerer Löslichkeit betrug 495 mm?, diejenige von grösserer 72 mm, 
Nach dem Versuche war der Gewichtsverlust 0,0346-g, 

Nach den Versuchen bemerkt man an den Wänden des Silbergefässes einen 
Ueberzug von Kieselsäure, und die Experimente durfen nicht von zu sehr langer 
Dauer sein, um den Absatz der Kieselsäure auf dem Quarz selbst zu vermeiden. 

Auch bei niedrigeren Temperaturen bemerkt man die Wirkung der Alkali- 
silicatlösungen. Eine Lamelle von 0,8476 g wurde 7 Tage lang bei der Tem- 
peratur von 4450—160° in einer Lösung mit 0,43°/) NaySiO, gelassen. Der 
Gewichtsverlust betrug 4 mg. 

Andere Versuche wurden ausgeführt zur Bestimmung der Beziehung zwischen 
der Wirkung der Lösung einerseits und dem Verhältnisse der darin enthaltenen 
Mengen von SiO) und Na,0 und der Temperatur andererseits. 

Eine Quarzlamelle von 2,7286 g wurde 5 Tage in einer auf 2909—310° 
erhitzten Lösung, welche 0,65 SiO, und 0,27 Na,O enthält, gelassen. Ihr 
Gewicht nahm um 0,0093 g zu. Der Versuch wurde wiederholt mit derselben 
Lamelle in einer auf 290°—300° erhitzten Lösung mit 0,53 SiO, und 0,34 
NayO und nach 40 Stunden ein Verlust von nur 4 mg bemerkt. 

In einer zweiten Reihe von Versuchen prüft Verf. die Wirkung des 
Druckes auf die Löslichkeit des Quarzes in Natronsilicatlösungen. Für diese 
Versuche hat der Verf. Gefässe von Paraffin angewendet, welche in einen 
Stahleylinder eingepresst wurden. Die Lösung wird in das Paraffingefäss ge- 
bracht, und in diesem der Quarzkrystall mittelst eines Platindrahtes von den 
Wänden des Gefässes ganz isolirt gehalten. Um die Wirkung der Temperatur 
und des Druckes auf die Löslichkeit des Quarzes in einer Natronsilicatlösung 
zu vergleichen, wurden die folgenden vergleichenden Versuche ausgeführt. Zwei 
Quarzprismen von ungelähr gleichen Dimensionen wurden mit zwei breiten 
Flächen senkrecht zu der Hauptaxe und die vier kleineren Flächen dazu pa- 
rallel in der Weise geschnitten, dass die gesammte Oberfläche der zwei Pris- 
men gleich gross war. Kin Prisma von 0,8742 g wird, wie in dem vorher 
beschriebenen Versuche, 24 Stunden bei einer Temperatur von 2900— 310° in 
einer Lösung mit 0,42 Na ,O und 0,41 SiO, gelassen; der Gewichtsverlust be- 
trägt 0,0588 g, und auf den Flächen bemerkt man schöne Aetzfiguren. Das 
zweite Prisma von 0,8768 g wird in den Paraffinapparat mit derselben Lösung 
gebracht und 5 Tage einem Drucke von 2600 Atmosphären unterworfen. Die 
Temperatur des Stahlgefässes war 18°—20° Kein Verlust an Gewicht wurde 
in diesem zweiten Falle bemerkt. Dasselbe Prisma wird nochmals in ein kleines 
Paraffingefäss hineingebracht und 8 Tage unter einem Drucke von 6000 At- 
mosphären gelassen; die Temperatur war 180-—-20%. Auch nach diesem Ver- 
suche war kein Gewichtsverlust des Quarzes zu bemerken, und die Oberflächen, 
die, vor dem Experimente fein, geschliffen waren, zeigten keine Spur von Aetzung, 
und ihr Aussehen, auch unter dem Mikroskope, war dasselbe wie vor dem Ver- 
suche. 

Aus diesen Versuchen kann man schliessen, dass, während der Quarz in 
verdünnten Lösungen von Na SiO; schon bei einer Temperatur von 145°—160° 
löslich ist, er dagegen auch nach 8 Tagen ganz unlöslich bleibt in denselben 
Lösungen bei einem Drucke von 6000 Atmosphären und: einer Temperatur von 
180— 20°, 
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Das geologische Interesse dieser Resultate ist bedeutend.  Silicatnatron- 
lösungen können in der Tiefe bei einer höheren Temperatur den Quarz lösen, 
und wenn solche Lösungen aufsteigen, z. B. in einer Spalte, können sie bei 
abnehmender Temperatur den Quarz wieder absetzen. Der abnehmende Druck 
hat keinen Einfluss, und die Hypothese von Sterry Hunt, dass die Aus- 
füllung der Gänge unter der Wirkung der Mineralwässer hauptsächlich auf der 
abnehmenden Lösungsfähigkeit des Wassers, in Folge des abnehmenden Druckes 
bei Annäherung an die Oberfläche, beruhe, ist nicht haltbar. 


Ref.: GC. Riva. 


11. 6. Spezia (in Turin): Löslichkeit des Quarzes in Natrontetraborat- 
lösungen (Atti R. Ace. d.\Se. di Torino 1901, 36, 631—639). 


Diese neuen Versuche wurden vom Verf. in gleicher Weise, wie die vorher 
beschriebenen über die lösende Wirkung von Natronsilicatlösungen auf den Quarz, 
ausgeführt. 

Nach Feststellung der Thatsache, dass gelatinöse Kieselsäure in siedender 
Boraxlösung etwas löslich ist, hat der Verf. folgende Versuche mit Quarz 
gemacht. 

Aus einschlussfreiem wasserhellem Quarz wurde ein quadratisches Prisma 
von 1,0678 g in der Weise geschnitten, dass die beiden grössten Flächen von 
165 mm? senkrecht zur Hauptaxe waren. Die Oberfläche der anderen vier Flächen, 
parallel der Hauptaxe, betrug 219 mm?. Die Flächen waren fein polirt und die 
grösseren derselben mit Schmirgel senkrecht zur Hauptaxe geschliffen. Das Prisma 
wurde mit Boraxlösung (5°/) Borax) in ein Silbergefäss gebracht, welches wieder 
in einen guten Stahlreeipienten, ebenfalls mit Boraxlösung gefüllt, hermetisch ein- 
geschlossen wurde. Der Versuch dauerte 4 Tage und die Temperatur betrug 
290°—315 Der Verlust an Gewicht war 0,257 g, und die Flächen zeigten 
tiefe und ziemlich scharfe Aetzfiguren; ausserdem war an den Wänden des 
Silbergefasses ein feiner Ueberzug von Kieselsäurehydrat zu bemerken. Wenn 
man die Verschiedenheit der Löslichkeit nach verschiedenen Richtungen vernach- 
lässigt, so ergiebt sich, dass die gelöste Quarzmenge 66,9 mm? für 4 cm? beträgt. 

Wenn der Quarz 4 Tage lang bei 290°—3159 mit einer bei 100° con- 
centrirten Boraxlösung behandeit wird, so sind die Aetzfiguren ganz unregel- 
mässig. Eine starke und willkürliche Corrosion erhält man auch, wenn man 
eine viel concentrirtere Boraxlösung anwendet. Dieser letzte Versuch wird in 
folgender Weise ausgeführt: Aus einem wasserhellen einschlussfreien Quarz- 
krystalle wird ein quadratisches Prisma geschnitten, welches theilweise mit einem 
Silberblatte bedeckt wird, Das Prisma wird 4 Tage lang bei 2909—315° in 
einem Brei von fein gepulvertem Borax und bei 15° gesättigter Boraxlösung 
erhalten. In Folge der steigenden Löslichkeit des Borax mit der Temperatur 
befindet sich der Quarz in einer sehr concentrirten Lösung. Die Aetzung, 
welche in dieser Weise erhalten wird, ist keine reguläre, sondern der Quarz 
zeigt sich in ganz unregelmässiger Weise stark corrodirt. 

Hieraus geht hervor, dass die schärfsten und regulärsten Aetzfiguren von 
sehr verdünnten Lösungen bewirkt werden. Wenn dagegen solche Aetzfiguren 
irregulär, tief und ohne bestinnmte Grenzen sind, so müssen sie von sehr con- 
centrirten Lösungen bewirkt worden sein. 

Bei abnehmender Temperatur bildet sich Kieselsäurehydrat. 

Unter 160° war mit einer 5°/) Boraxlösung nach 4 Tagen keine Corrosion 
am Quarz zu bemerken. Die Löslichkeit fängt zwischen 1609—194° an; in diesen 
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Grenzen bemerkt man nach 4 Tagen einen Gewichtsverlnst von 0,64 g für jedes 
cm2, Die Dauer der Versuche spielt aber eine bedeutende Rolle, und man 
kann behaupten, dass auch unter 160° eine Aetzung stattfindet, wenn man die 
Wirkung der Lösung auf Quarz längere Zeit einwirken lässt. 

Was die chemische Wirkung der Natrontetraboratlösung auf Quarz betrifft, 
so giebt der Verf. als wahrscheinliche Erklärung“ die Entstehung eines Natron- 
borosilicates, obgleich dieses Salz in der Natur nicht bekannt ist. Dasselbe 
kann bei Gegenwart von Wasser nur bei hoher Temperatur zu erhalten sein, 
und muss sich mit abnehmender Temperatur zerlegen. Diese Frage wird aber 
vom Verf. nicht näher in Betracht gezogen, sondern es werden nur die Che- 
miker auf dieselbe aufmerksam gemacht. 

In einer zweiten Reihe von Versuchen zieht der Verf. die Wirkung des 
Druckes in Betracht. Ein Quarzprisma von 1,0666 g mit 382 mm? Oberfläche 
von mittlerer Löslichkeit wird in denselben Apparat gebracht, welcher schon 
für die vorher beschriebenen Versuche über die Löslichkeit des Quarzes in 
Natronsilicatlösungen angewendet wurde. Die benutzte Lösung enthält 5%, 
Borax; der Druck betrug 6000 Atmosphären, die Temperatur 12°—16° und 
die Dauer des Versuches 20 Tage. Es war kein Gewichtsverlust im Quarz- 
prisma am Ende des Versuches zu merken. Dasselbe Quarzprisma wurde unter 
demselben Drucke und derselben Temperatur 20 Tage lang anstatt in einer 
50/, Boraxlösung in einem Brei von fein gepulvertem Borax und Boraxlösung, 
wie in den vorher beschriebenen Versuchen gelassen. Auch in diesem Falle 
war keine Corrosion des Quarzes zu bemerken. 

Die Resultate der beiden Hauptversuche, mit und ohne Druck, sind hier 
zum Vergleiche zusammengestellt. 


Gewicht in g der a > Gewichtsverlust 
angewandten ee Temperatur: en We ook in mm? für 
Quarzprismen: Dr \ En TB 4 mm?: 
1,0678 384 290°—3159 76—106 4 66,9 
1,0666 382 42°—16° 6000 20 0 


Es wird also bestätigt, dass der Druck keine Rolle bei der Einwirkung 
von Lösungen auf den Quarz. spielt, dagegen Borax enthaltende Mineralwässer 
in der der erforderlichen hohen Temperatur entsprechenden Tiefe der Erdkruste 
den Quarz stark lösen. Aus den mitgetheilten Versuchen kann man auch ab- 
leiten, dass die natürlichen Borosilicate, welche bei gewöhnlicher Temperatur 
stabil sind, wie der Turmalin, der Axinit und der Datolith, wahrscheinlich auf 
nassem Wege und in hoher Temperatur durch die Wirkung von Natronboro- 
silicatlösungen entstanden sind. Diese Entstehungsweise ist dem Verf. wahr- 
scheinlicher, als die unter Mitwirkung von flüchtigen Chloriden und Fluoriden, 
wie Michel-Lévy und Fouqué für den Turmalin annehmen, und steht auch 
in besserem Einklange mit der künstlichen Production des Datolith auf nassem 
Wege durch Gramont (s. diese Zeitschr. 22, 578). Ref: GC Rive 


12. J. Salmoiraghi (in Mailand): Ist der Bauxit in Calabrien vorhan- 
den? (Rendic. R. Ist. Lombardo di Sc. e lett. Milano 1900, 33, 252—261). 

In mehreren Lehrbüchern der Erzlagerstättenlehre, in speciellen Abhand- 
lungen über Bauxit und auch in Dana’s System of Mineralogy ist das Vor- 
handensein yon derbem Bauxit in Calabrien erwähnt. Die Quelle hierfür befindet 
sich in einer Abhandlung von Saint-Claire Deville (Ann. de chimie et 
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phys. 1861 (3), 62, 309): »De la présence du Vanadium dans un minérai 
alumineux du Midi de la Frances. In dieser Abhandlung giebt Deville auch 
eine Analyse von calabrischem Bauxit, welche er von Herrn Meissonier er- 
halten hatte. 

Der Verf. schliesst aus den bisher bekannten bibliographischen Notizen 
über diese Frage, aus einer sorgfältigen Betrachtung der geologischen Verhält- 
nisse, endlich einer Privatmittheilung des Herrn Meissonier, dass der Bauxit 
bis jetzt in Calabrien niemals gefunden wurde und dass sehr wahrscheinlich 
dieses Mineral in Calabrien überhaupt nicht vorhanden sei. 

Der Verf. macht es wahrscheinlich, dass die Ursache jener irrthümlichen 
Fundortsangabe in einer Verwechselung des Wortes »Calabre« mit »Cabasse« 
im Dep. Var, wo der Bauxit sich eigentlich findet, sei. Dei C Riva. 


13. E. Artini (in Mailand): Ueber einige Mineralien von Laorca und 
Ballabio (Sassinathal, Lombardei) (Rendic. R. Ist. Lomb. d. Sc. e lett. Mi- 
lano 1900, 33, 4477—41483. — Rivista di Mineralogia etc. Padova 1901, 26, 
58—64). 

Die Bergwerke von Sotto Cavallo bei Ballabio und von Casa delle Miniere 
bei Laorca, aus welchen die vom Verf. untersuchten Mineralien stammen, be- 
finden sich im oberen Theile des Esino-Dolomit, am Contact mit dem Raibler 
Kalk. In den beiden Bergwerken ist der Bleiglanz das verbreitetste Mineral, und 
bei Casa delle Miniere findet sich auch eine ziemlich grosse Bank von Calamin. 
Der Calamin von Casa delle Miniere ist von Calcit und Baryt begleitet, und 
in kleinen Hohlräumen finden sich einige Krystalle desselben. Die beobachteten 
Formen sind folgende: {010}, {110}, {014}, {304}, {104} und selten {031}, 
{001}. Smithsonit, gewöhnlich in botroidalen Formen, und Hydrozinkit 
begleiten den Calamin. 

Von den Oxydationsproducten des Bleiglanzes ist der Cerussit das ver- 
breitetste. Dieses Mineral bildet gewöhnlich die Auskleidung der Hohlräume; gut 
ausgebildete Krystalle sind ziemlich selten. Die beobachteten Formen sind fol- 
gende: {110}, {012}, {024}, {441}; Zwillinge nach {110). 

Der Wulfenit findet sich in kleinen tafelförmigen Krystallen auf dem Blei- 
glanz aufgewachsen. Selten ist dessen Durchmesser grösser als 3 mm; die 
Farbe ist gelbbraun, und es wurden folgende Formen beobachtet: {001}, {101}, 
{144}, {113}, {5.1.75}, {110}. Die glänzenden Flächen von {001} sind oft 
von Vicinalflachen, welche selten gut messbar sind, vertreten. Wo letztere gute 
Messungen gestatten, stimmen die erhaltenen Winkel mit dem Symbole {5.1.75} 
gut überein. Dieselbe Form wurde schon vom Verf. für den Wulfenit von 
Gorno als zweifelhaft angegeben (s. diese Zeitsch. 30, 196). Die gemessenen 
und berechneten Winkel sind folgende: 

Gemessen: Berechnet: 


84.752004) = 5051" 69 7 
(5.1.75) : (143) 31 56 31 42 
(5.1.75) : (473) 33.27 33 34 


Ausser dem schon erwähnten Calcit und Baryt hat der Verf. auch Fluorit 
in kleinen Würfeln oder Körnern beobachtet. 

Der Gyps ist selten und bildet einen sehr dünnen Ueberzug in den Geoden. 
Ausser {010} zeigt er auch die Formen {110} und {130}, welche aber ge- 
krümmt sind. Gewöhnlich bildet er kleine tropfenähnliche runde Massen. Seine 
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Bildung muss jünger als diejenige der anderen Mineralien sein. Gut ausgebil- 
dete, farblose und ganz durchsichtige kleine Gypskrystalle kommen in den Kalk- 
geoden im Bergwerk von Sotto Cavallo bei Ballabio vor. Die beobachteten 
Formen sind folgende: {004}, {040}, {130}, {120}, {350}, {140}, {210}, {310}, 
{141}, {144}, {242}*, {313}*. Die Formen {2412} und {313} scheinen für 
Gyps neu zu sein und wurden aus folgenden Messungen bestimmt: 


Berechnet 
Gemessen: (aus Des Cloizeaux’s 
Axenverhältniss): 
(212): (010) = 79914’ 79019’ 
(212) : (210) 63 5% 64 10 
(242): (140) 64 6 64 22 
(313) : (010) 82 53 82 50 
(315) : (340) 65 4 65 15 
(313) : (110) 66 10 66 19 
Ref.: C. Riva. 


14. 6. d’Achiardi (in Pisa): Pleochroismus und Polychroismus in dem 
Elbaner Turmalin (Atti Soc. Toscana di Sc. Nat. Pisa 1900, Proc. Verb. 12, 
33 — 37). 

In einer Arbeit über die Absorption des Lichtes durch Krystalle (s. diese 
Zeitschr. 31, 64) hatte Agafonoff die Meinung ausgesprochen, dass der Pleo- 
chroismus des Turmalins von Elba nur durch das beigemengte Pigment verursacht 
wird. Der Verf, widerspricht dieser Annahme. In den Elbaner Turmalinen finden 
sich ganz reine Krystalle, in verschiedener Weise gefärbt, stark pleochroitisch 
und pleotransparent; deshalb ist es nicht nöthig, für die Erklärung der mit 
der Richtung verschiedenen Absorption an beigemengte Pigmente zu denken. 
Im Korund, im Quarz, im Zirkon, im Topas, deren Moleküle, Al,O3, SO, ete., 
ganz farblos sind, findet die Erklärung von Agafonoff ihre Bestätigung, aber 
dem Turmalin ist die Färbung in der Constitution der Substanz selbst, welche 
das Mineral bildet, eigen, und man hat Moleküle, welche theils farblos, theils in 
verschiedener Weise gefärbt sind, welche aber immer idiochromatisch und immer 
miteinander in isomorpher Verbindung sind. Je mehr in einer Molekularasso- 
ciation Moleküle vorkommen, welche verschiedene Absorption zu geben geeignet sind, 
um so mehr erscheint der isomorphe Complex pleochroitisch oder pleotrans- 
parent. Was den Polychroismus der Elbaner Turmaline betrifft, so bestätigt 
der Verf. seine früheren Untersuchungen (s. diese Zeitschr. 26, 211; 30, 204) 
und die Untersuchung Pelikan’s (s. diese Zeitschr. 30, 511), nämlich 1) dass 
das Wachsthum der Elbaner Turmaline sowohl senkrecht. als parallel der Axe 
stattfand; 2) dass die Krystalle nicht gleich schnell in der Richtung der Rhom- 
boöderflächen, wie in der der prismatischen Flächen wuchsen; 3) dass bestimmte 
Substanzen sich nur nach den Rhomboéderflachen absetzten. 


Reis Or Riva 


15. Derselbe: Der Cordierit der turmalinführenden Gänge im Granit 
von S. Piero in Campo (Insel Elba) (Ebenda 38—47). 

In den weissen, aus Quarz und Feldspath bestehenden Theilen der Turma- 
lingranitgänge von Grotta d’Oggi und Fonte del Prete beobachtet man gelb- 
grünliche irregular abgerundete Flecken mit Fett- oder halbmetallischem Glanze, 
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welche zu Pinit verwitterten Cordieritkrystallen entsprechen. Die Flecken sind 
zonal struirt mit äusseren tief gefärbten und mehr verwitterten Theilen. Andere 
zeigen lamellare Structur, wie man sie in dem ersten Stadium der Contactver- 
witterung gewöhnlich beobachtet. Selten kann man noch eine Andeutung von 
Krystallflächen erkennen. In diesen Fällen scheint die Combination {110}, {100}, 
{010}, {004} vorhanden zu sein. Die umgewandelten lamellaren Cordierit- 
krystalle zeigen dieselben Eigenschaften, welche Zirkel für den Chlorophyllit 
beschrieben hat, oder die Verwitterungsstructur des Cordierit von Japan (siehe 
Cohen, Mikrophotographien Taf. LXXII, Fig. 3). Die grünlichen Flecken mit 
feinkörnigerer Structur zeigen neben hellem Cordierit und seinen Verwitterungs- 
producten eine ziemlich grosse Menge von wasserhellem körnigem Quarz. In 
einigen solchen Flecken findet sich auch ein wasserhelles malakolithähnliches 
Mineral, welches sich in eine sehr ähnliche Substanz, wie diejenige der Ver- 
wilterungsproducte des Cordierit, umwandelt. Unter diesen Verwitterungsproducten 
beobachtete der Verf. weissen Glimmer, Talk, Chlorit und Opal oder Calcedon. 
Ref.: C. Riva. 


16. F, Sestini (in Pisa): Wirkung des Wassers auf natürliche Meta- 
silicate (Atti Soc. Tose. di Se. Nat., Pisa 1900, Proc. Verb. 12, 127—136). 

Augit vom Vesuv. Wenn man fein zerkleinerte Krystalle 12—24 Stun- 
. den mit destillirtem Wasser behandelt, so reagirt das Wasser stark alkalisch. 
Für die Bestimmung der lösenden Wirkung des Wassers auf Augit wurden fol- 
gende Versuche ausgeführt: In zwei Glasflaschen von je 4 Liter Volum wurden 
280 g zu Stücken von 4—-2 mm Durchmesser zerkleinerter Augit gebracht. 
In eine Flasche wurden 750 ccm destillirtes Wasser hinzugesetzt und dann her- 
metisch verschlossen. Für die andere Flasche wurde mit CO, gesättigtes Wasser 
benutzt, und der leere Theil der Flasche anstatt mit Luft auch mit CO, gefüllt. 
Beide Flaschen wurden mittelst einer Rührmaschine während 50 Stunden in 
starker Bewegung erhalten (das Schüttelwerk machte 20 Touren in einer Minute). 
Nach dem Versuche wurden im ersten Falle 3,52 g feinen Pulvers und 0,161 g 
gelöster Substanz bestimmt; im zweiten Versuche 3,35 g an feinem Pulver und 
0,2668 g an löslichen Theilen. 

Die Zusammensetzung dieser löslichen Substanz ist folgende: 


IB Il. 
SiO, 0,0243 g 0,033 g 
Fe,0; 0,0043 0,0195 
CaO 0,0274 0,0246 
MgO 0,0140 0,036 
Cl Spur Spur 
SO; Sehr klein - 
Na,0 nicht best. - 
CO, Spuren nicht best. 


Im zweiten Falle ist der Gehalt an Alkali (Na )O + K,O) und Schwefelsäure 
in den löslichen Theilen bedeutend höher als im ersten. Durch Controlversuche 
schliesst der Verf. die Möglichkeit aus, dass Theile der gelösten Substanzen aus 
dem verwendeten Glase stammen können. Die erhaltene, fein pulverförmige Sub- 
stanz besteht aus sehr kleinen Augitsplittern und aus einer weissen Substanz, 
welche sich in HCl und H,S0, löst und Al,0; und Fe,O; in einem Verhältnisse 
enthält, welches grösser als dasjenige im Augit selbst ist. Es geht daraus hervor, 


512 \ Ausziige. 


dass das Wasser bei gewöhnlicher Temperatur den Augit in ein weisses unlösliches 
Al-Silicat und in lösliche Theile, welche zum grössten Theile aus einem Ortho- 
silicat von Ca und Mg mit FeO bestehen, zersetzt. Diese Substanzen verwandeln 
sich unter der Wirkung von CO, und O in Carbonate und F&,0, und dann in 
flockige Kieselsäure. Alkalische Reactionen hat der Verf. auch mit Diallag von 
Wurlitz (Bayern) und mit Diopsid von Reichenstein (Schlesien) erhalten. 20 g 
Diopsid wurden bei 105° mit 2 Liter Wasser 50 Stunden in derselben Weise 
wie der Augit behandelt und gaben 0,0476 g löslichen Antheil, welcher folgende 
Zusammensetzung hatte: 


SiO, 0,007 

Fe, Os 0,0048 
0770) 0,0146 

MgO 0,0058 


Auch einige Amphibole hat der Verf. untersucht. Der Tremolit yon 
Campo Longo und die Hornblende von Zilin (Böhmen), sowie einige As- 
beste, mit Wasser behandelt, haben starke alkalische Reaction gegeben. 20 g 
Tremolit, in der gewöhnlichen Weise mit 2 Liter Wasser behandelt, gaben 
0,0920 g (105°) löslichen Antheil, dessen Zusammensetzung folgende ist: 


SiO, 0,0068 
Fey Os 0,0014 
CaO 0,0194 
MgO 0,0160 


SO3, Cl Alkalien Spuren 


Aus den mitgetheilten Versuchen hat der Verf. folgende Schlussfolgerungen 
hergeleitet: Die natürlichen Metasilicate ‘werden vom Wasser bei gewöhnlicher 
Temperatur (oder besser gesagt zwischen 00—25°) zum Theil unter Bildung von 
zwei Reihen von Verbindungen zersetzt. In der einen finden sich im Wasser 
lösliche Ca, Mg-Silieate, in der anderen unlösliche Mischungen von Al-Silicaten 
mit He,O03, u. s. w. Refir e, Rava 


17. E. Manasse (in Pisa): Stilbit und Foresit des Elbaner Granits 
(Mem. d. Soc. Tosc. di Sc. Nat., Pisa 1900, 17, 203— 227). 


Der Stilbit und der Foresit finden sich auf den primären Mineralien der 
Geoden des Turmalingranits von S. Piero in Campo, Insel Elba, immer zusammen, 
unterscheiden sich aber leicht von einander. Der Foresit bildet schneeweisse 
Lamellen, der Stilbit Aggregate oder Ueberzüge auf den primären Mineralien. 
Heulandit und andere Zeolithe begleiten den Stilbit und den Foresit, deren Ent- 
stehung offenbar eine secundäre ist. 

Der Stilbit findet sich in kleinen weissgelblichen lamellaren Kryställchen, 
welche radiale Aggregate von verschiedenen Formen bilden. Einige Male zeigen 
aus feinen parallelen Lamellen bestehende- Incrustationen die Gestalt der Feld- 
spathkrystalle, aus welchen sie entstanden sind. Die kleinen Stilbitkrystalle sind 
nach. der Kante (001):(010) verlängert, und die unter dem Mikroskope beob- 
achteten Formen sind folgende: {004}, {010}, {101}, {110}, die drei ersten 
vorherrschend; Zwillingsebene {001}. Spec. Gew. 2,07—2,08 (nach vom Rath 
2,207). Die chemische Zusammensetzung des lamellaren Stilbit, welcher die 
Incrustationen bildet, ist unter I—V angegeben. 
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I-—-IV Stilbitanalysen ; 
III, IIl—IV beziehen sich auf dasselbe Pulver; 
V Mittel von I—IV; 
IV theorelische Zusammensetzung für die Formel: 


(Nay, Oa) Aly Si, Oy + 610. 


9 I. I. IV. V. VI 
H,O 17,89 18,05 17,64 17,48 17,75 17,20 
SiOz 56,25 56,35 56,78 57,04 56,59 57,6% 
AbO; 11,36 17,28 18,19 18,12 47,73 16,25 
CaO 7,16 Td 6,65 6,86 7,08 |g og 
NaO 4,78 1,73 1,73 1,73 + i 


100,39 100,86 100,96 104,20 100,83 100,00 


Bestimmungen des Wasserverlustes haben für diese Varietät folgende Resül- 
tate gegeben: 
Verlust 0), 


Im Exsiceator (zwölf Tage lang) 1,09 
Im Ofen 100°—110° bei constantem Gewicht 2,30 
- = 1809185 7,8% 
- = 1500-255) 11,87 
- = 3800 14,86 
Glühverlust 171,55 


Wenn man als Krystallisationswasser den Verlust unter 250° und denjenigen 
in hoher Temperatur als Constitutionswasser berechnet, so stimmen die analy- 
tischen Resultate des Verfs. mit folgender Molekularstructur des Stilbit (Clarke): 


SiO, =Al 
Al— SiO, =H; 
\ 10, =H, 
| 
Ca + 8H,O 
| 
Sig Og Ca 
Al Sig Og== Ff, 
Si, Og Al 
Der nach dieser Formel berechnete Wassergehalt folgt unter I, und diese 
Werthe stehen den vom Verf, gefundenen (If) sehr nahe, 


I, II, 
Gesammtwassergehalt 17,20 %, 17,55 0) 
Wasserverlust unter 250° 14,47 11,87 
- über 250° 5,73 5,68 


Wenn man den bei 2550 getrockneten Stilbil 24 Stunden in freier Luft 
liegen lässt, nimmt sein Gewichtsverlust von 414,72 %/, bis auf 2,79 %/) ab. 
Wenn man dagegen denselben Versuch nach dem Glühen vornimmt, so bemerkt 
man fast keine Zunahme des Gewichtes mehr, Die Beobachtung Friedel’s an 
einigen Zeolithen, dass dieselben nicht nur Wasser, sondern auch atmosphärische 
Luft nach der Erwärmung wieder einsaugen können, wurde beim Stilbit vom 
Verf. bestätigt. In dem bei 120° getrockneten Stilbit beträgt der Gewichtsver- 
lust 2,38 %/). Wenn man ihn aber 16 Stunden im Exsiccator lässt, so nimmt 

Groth Zeitschrift f, Krystallogr, XXXV. 3 


514 Auszüge. 


der Verlust bis 1,63 °/) ab, und nach 20 Stunden bis auf 0,71%,. Der Ge- 
wichtsverlust des bis 160° erwärmten Stilbits beträgt 7,02 /,. Lässt man ihn 
16 Stunden im Exsiccator, nimmt der Verlust bis auf 4,09 0/, ab. Wenn der 
Gewichtsverlust des bis 220° erwärmten Zeolithes 14,56 °/) beträgt, so nimmt 
dieser Werth bis 8,53 °/) ab, wenn derselbe Zeolith während 16 Stunden im 
Exsiccator liegt. Diese Luftaufsaugung ist also eine sehr langsame. 

Der Stilbit, welcher in radialstrahligen Aggregaten auftritt, hat folgende 
Zusammensetzung (I—II und III—IV beziehen sich auf dasselbe Pulver. V = 
Mittel. VI berechnet für die unten angegebene Formel): 


I II. IM. HAY V. VI. 
H,O- Ass 14,79 15,44 14,98 14,94 15,69 
SiO, 64,80 61,60 61,39 61,25 64,54 64,35 
ALO, 14,83 14,88 15,12 15,24 15,04 14,83 
* (CaO 6,46 6,63 7,10 6,80 6,74 8,43 
Nis, 44378 1,78 2,04 2,04 1,94 — 


99,75 99,68 100,76 100,314 100,14 100,00 


’ 
Der Wasserverlust ist folgender: 
Verlust 0%) 


Im Exsiecator (7 Tage) 1,07 
Im Ofen 75° 1,84 
= - 4415°—120° 3,73 
= - 480° 4,97 
2 gg 9,93 
nee gg 
Glühverlust 14,98 


Es handelt sich also um einen Stilbit mit höherem SiO,-Gehalte als der 
gewöhnliche, und die aus der Analyse erhaltenen Resultate führen ziemlich gut 
auf die Formel von Clarke für an SiO, reicheren Stilbit: 


SiO, =A 
AIL Sis 0,= Hy 
Sis Os =H, 
| y 
Ca . + 8H,O 
| . 
S23 IR Ca 
Al Sts Os =H, 
NSi0, =Al 


in welcher einige Gruppen [S¢O,] des typischen Stilbit durch SigOg ersetzt sind. 
Mit dieser Formel stimmt auch der Verlust an Wasser gut überein. 

Foresit. Dieses Mineral findet sich gewöhnlich als 2—4 mm dicker Ueber- 
zug auf dem Turmalin und einigemal auch auf Orthoklas und Quarz. Die 
Farbe ist weissgelblich. Spec. Gew. = 2,09. 

Zwei Analysen haben folgende Resultate ergeben (I und II). II. Mittel. 
IV. Berechnet für: 12,%0,.13H50.44103.20a0(Na0). 


H,O 17,04 
SiO» 49,22 
AlO; 27,45 
CaO 5,01 
K,O — 
NayO 1,1% 

99,83 
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Il, 
16,32 
48,65 
27,67 

5,34 
Spuren 

1,1% 
99, 09 


II. IV, 
16,66 15,83 
48,93 48,98 
27,56 27,6% 

5,16 7,57 
Spuren = 

1,44 — 
99,45 100,00 
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Der Verlust an Wasser beträgt: 


Gesammtes Wasser 16,32 %, 
Wasserverlust bei 260° 8,24 
2 über 2600 8,41 


Wenn, wie vorher, der Wassergehalt, je nachdem er über oder unter 260° 
fortgeht, in verschiedener Weise betrachtet wird, so gelangt man zu folgender 
Constitutionsformel, in welcher die Gruppe Al(OH), an Stelle des H in der 
Formel von Clarke gesetzt wird: 


Formel nach Clarke: Formel des Verfs. : 


SiO SiO; 
AZ Si0,= Tj MOH), 
Si0,—H, Al—8i0, ZA ‘ont 
| NH 
SiO.=H, ; 
AL SiO=H, ie ur 
Ng0,=Al ul a 
0 Alt ‘ony 
NH 


Sig O= Al 


Was die Entstehung dieser Elbaner Zeolithe betrifft, so ist sie hauptsächlich 
in einem Verwilterungsprocesse der Weldspäthe zu suchen. Der Orthoklas zeigt 
einen zweifachen Verwilterungsvorgang, in Kaolin und in Zeolith, wie folgende 
Analysen zeigen: 

I. Orthoklaskrystalle aus Biotitgranit von San Piero in Campo. 

Il. Erstes Verwitterungsstadium. 

Il, Stadium der Verwitterung hauptsächlich zu Kaolin. 

IV. Ibidem zu Zeolithen, 


i, I. II. IV, 
H,0 0,84 15,37 14,97 13,70 
Si0, 64,85 51,6% AB hh 61,5% 
Aly Os 18,1% 23,98 32,88 17,0% 
Fen Os — 0,18 Spur Spur 
CaO 0,24 3,82 2,08 4,92 
KO M144 ; 4,76 
ro ON A468) tng gg 
99,59 100,00 100,00 400,98 


Ref,: G, Riva, 
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18. G. d’Achiardi (in Pisa): Mineralien von Sarrabus (Sardinien) 
(Atti Soc. Tose. di Se. Nat. Pisa 1900, Mem. 17, 243—251). 

1) Pyrargyrit und Proustit. Die Proustitkrystalle, welche der Verf. 
untersucht hat, stammen aus den Gruben Giovanni Bonu und Baccu Arrodas, 
und in ihnen war analytisch fast keine Spur Antimon nachzuweisen. Die Kry- 
stalle zeigen die Formen: {201}, {444}, {440}, (100). Das Skalenoéder {201} 
ist vorherrschend und seine Flächen zeigen eine starke Riefung parallel den 
kurzen Kanten. Auch die Flächen von {410} zeigen eine Riefung parallel der 
Kante (110): (411). 

Aus Masuloni kommen einige sehr kleine, tief graue, nicht messbare Kry- 
stalle von Pyrargyrit, welche die Formen {201}, {101} und einige auch {310} (?) 
zeigen. 

2) Baryt aus Tuviois. Die beobachteten Formen sind folgende: {141}, 
{110}, {101}, {010}, {004} und vielleicht auch {011}, {102}, {121}. Die 
Krystalle sind nach {001} tafelförmig. 

3) Harmotom yon Giovanni Bonu und Baccu Arrodas, Die vom Verf. 
beobachteten Krystalle sind Penetrationszwillinge nach dem gewöhnlichen Ge- 
setze, und ihre Gestalt ist derjenigen des Harmotom von St. Andreasberg ganz 
ähnlich. Nur ist anstatt {100} eine neue Form vorhanden, welche das Symbol 
{710} hat, wie aus folgenden Messungen hergeleitet wird: 

Gemessen: Mittel: Berechnet aus 
a:b:c: 0,7034 :4 2 4,2340 
ß = 55010’ (Des Qloiz.): 


(010) : (710) = 850% 0’— 85037 85026’ 850174 
(110): (710) 25 5—25 55 25 26 25 16% 
(710) : (710) ungefähr 10° — ~9 23% 


Die anderen beobachteten Formen sind {110}, {010}, {001}. 
Ref.: C. Riva, 


19. Derselbe: Geokronit vom Val di Castello bei Pietrasanta (Tos- 
cana) (Ebenda 1901, Mem. 18, 1—16). 

Von zwei grossen Geokronitkrystallen aus dem Bergwerke von Zulfello im 
Val di Castello bei Pietrasanta, welche die mineralogische Sammlung der Univer- 
sität von Pisa besitzt, hat der Verf. das Material für die, bisher nur am 
derben Material vorgenommene, chemische Untersuchung entnommen und folgende 
Resultate erhalten:, 

Ia, b und Ila, b entsprechen je zwei Analysen desselben Krystalles; III Mittel; 
IV theoretische Zusammensetzung für Pb, AsSbS,; V Analyse des Geokronit des- 
selben Fundortes durch Kerndt (Pogg. Ann. 1845, 65, 302). 


1 Il. Il. TN Ve 
a b a b 

Pb ~ 0,04 70,75 69,58 69,71 70,02 - 69,62 66,55 
Cu Spur Spur Spur Spur — — 1,15 
Fe Spur Spur Spur Spur _— — 1,74 
As 4,10 4,24 1,94 14,32 4,47 5,05 4,72 
Sb 7,54 (7,40) 7,63 (8,58) 7,78 8,07 9,69 
Bi Spur Spur Spur Spur _ — — 
6 17,78 47/64 VAT ABO! 47,870".,97,96 ~ 17588 


99,70 100,00 99,66 100,00 99,84 100,00 104,17 
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Für die Bestimmung des Pb, As und Sb wurde das Mineral mit concen- 
trirter warmer HNO; behandelt, die Sulfide gefällt und das Pb als Sulfat ge- 
wogen. Das As wurde als Mg, As,O, und das Sb als Sb,S, nach der bekannten, 
in Fresenius beschriebenen Methode bestimmt. Für die Schwefelbestimmung 
hat Verf. die Methode von Antony und Lucchesi angewendet, welche in der 
Oxydation des S mittelst einer Mischung von MnO,, Kalipermanganat und 
Natronearbonat im Verhältniss 4 : 4 : 4 besteht (s. Gazz. Chim. Ital. 1899, 29 
(), 181). Durch die oben gegebenen Analysen wird Kerndt’s Annahme der 
Uebereinstimmung zwischen dem Geokronit vom Val di Castello und demjenigen 
von Sala bestätigt. 

Neuerdings (Min. Magaz., London 1900, 12, 282) hatte Solly die Meinung 
ausgesprochen, dass der Geokronit isomorph mit dem Jordanit sei, und dass 
seine Constitution der Formel 4 PbS + Sb,S; entspreche. Die oben gegebenen 
Analysen bestätigen diese Meinung nicht. Wenn Isomorphismus möglich wäre, 
müsste dieser zwischen den Molekülen Pb,Sb,S; (Schulzit) und Pb,AsyS; statt- 
finden. Man kennt bis jetzt kein Mineral, welches der Constilution Pb, AsySs 
entspricht, aber man kann annehmen, dass dieses Molekül in die Constitution 
des Geokronit eintrete. Wegen der Uebereinstimmung der chemischen Consti- 
tution hatte schon Groth die Möglichkeit des Isomorphismus zwischen Geokronit 
und Stephanit behauptet. , Diese Annahme wird nun durch die krystallographischen 
Untersuchungen des Verf.s an den Pisaner Krystallen unterstützt. Bis jetzt 
waren vom Geokronit nur die krystallographischen Bestimmungen von Kerndt 
bekannt, welcher an wenig geeigneten Krystallen folgende Axenverhältnisse be- 


FURBBRIS URASIES a:b:c= 0,5805: 1 : 0,5028. 
Um die Verwandtschaft mit Stephanit besser zu zeigen, hat der Verf. die 
Orientirung von Kerndt geändert und dessen {100} als {001} angenommen. 


In dieser neuen Stellung 
gelten für den Geokronit 


nach den Bestimmungen Bi > 
des Verf.s die folgenden ws 


Fig, 4. Fig. 2. 


Axenverhältnisse: 
GRRDEReN = { 
0,6145 21 : 0,6797, Er 
welche in gutem Einklange | 
mit denen des Stephanit Ls 
stehen: 053 0 | of 
a: Dic = 
0,6291 : 4: 0,6851. 


In den angegebenen 
Axenyerhaltnissen des Geo- 
kronits ist der Werth von 
a auf gute Messungen 
mittelst des Reflexions - 
goniometers. begründet. 
Der benutzte Winkel ist 2 
folgender: (004) : (032) = beob.: 450 33’— 45033’ 30”, Mittel: 45° 334’, dar- 
aus berechnet: (004): (014) == 34912 13”. Durch Messungen mit dem An- 
legegoniometer fand der Verf.: (004) :{0141) = 34° ca. Der Werth von ¢ ist 
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nieht so genau, weil er sich nur auf mittelst Anlegegoniometers ausgeführte 
Messungen begründet. Die mit genügender Approximation bestimmten Formen 
i sind folgende: {001}, {110}, {058}, {067}, 
{o11}, {032}, {024}, {225}, {112} (siehe 
Fig. 1 und 2 auf vor. S). Ausser diesen 
treten mehrere Pyramidenflächen auf (s. 
Fig. 2), für welche aber keine sicheren 
Messungen möglich sind. Der Verf. giebt 
als wahrscheinliche Symbole folgende: 
{334}, {111}, {776}, (554), {443}, {332}, 
{221}, {334}. Eine dritte Krystallgruppe 
gestattete keine Messungen, zeigte aber 
deutliche Zwillinge von der Form Fig. 3, 
genau übereinstimmend mit solchen des 
Stephanit. 

Es scheint, dass der Geokronit he- 
mimorph sei, wie nach den Beobachtungen 
von Miers auch für den Stephanit neuer- 
dings bestätigt wird (s. diese Ztschr. 18, 68). 
In den Geokronitkrystallen von Val di Cas- 
tello entspricht der untere Theil nie dem 
oberen. Eine andere Thatsache, welche 
die Aehnlichkeit mit dem Stephanit be- 
stätigt, ist die bedeutende Verschiedenheit des Habitus bei den verschiedenen 
Krystallen in Bezug auf Zahl, Art und Entwickelung der einzelnen Formen. Auch 
die Zwillinge sind, wie im Stephanit, nach (110). 

In der folgenden Tabelle sind die Winkelwerthe des Geokronit mit den- 
jenigen des Stephanit verglichen, und wird auch die krystallographische Aehn- 
lichkeit mit dem Jordanit (nach Solly’s Messungen s. diese Zeitschr. 85, 329 f.) 
in Betracht gezogen. 


Geokronit. Stephanit. Jordanit. 
Beobachtet: Berechnet: Ber. nach Vrba: nach Solly): 
(004) : (058) = 23° ungef. 23° 0’ 59” — (004): (150) = 229 4° 
(004) : (067 30 18° 30 13 30 = (010):(270) 30 4 
(004): (044 34 ungef. 34 12 13  34994'59" (040):(130) 33 89 
(004): (032) 45 354° — 45 46 59 (010):(120) 45 19 
(001): (024 54 ungef. 53 39 40 53 52 44 (010):(230) 53 26 
(004):(225) 27 30’ 2796:37 — (010):(4841) 28 13 
(004): (442 — 32.59 49 32°45 12 (010) :(174) 0 305 
(014): (225 29 30 29 35 10 — — 
(041): (112) 89 ungef, 81 2125 31 8 36 — 
(225):(a25) 28° - 27 55 32 — — 
(225):2(058) 5 25. = 2420 A — a 


Die krystallographische Aehnlichkeit zwischen Geokronit und Jordanit ist 
also ebenfalls auffallend; diese Aehnlichkeit ist aber nicht von analoger che- 
mischer Constitution begleitet. Dagegen stützen die chemischen wie die kry- 
stallographischen Eigenschaften den Isomorphismus zwischen dem Stephanit und 
dem Geokronit. 

Einen chemischen Zusammenhang zwischen Geakrohit und Jordanit sucht 
Verf. in der folgenden Annahme über die molekulare Structur beider Mineralien: 
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Geokronit: Jordanit: 
en bls Sep a es N 
DEM [SPby] 5 
[8P,)2°7% Pee 


Ref.: CG. Riva, 


20. 6. d’Achiardi (in Pisa): Borsiiure und Borate der Borsufflonen in 
Toscana (Annali delle Universiti Toscane, Pisa 1900, 28, 1—34). 

Derselbe: Larderellit der toseanischen Suffionen (Rendic. R. Acc. Lincei, 
Roma 1900, 9 (I), 342—343). 

Die verschiedenen Mineralien der Borregion in Toscana, welche unter den 
Namen Lagonit, Bechilit, Larderellit und Sassolin bekannt sind, scheinen selten 
als reine, gut individualisirte Mineralien aufzutreten, sondern meist sind es Misch- 
ungen von verschiedenen Mineralien, Nur der Larderellit und der Sassolin er- 
scheinen öfters gut individualisirt und rein. Mit der Absicht, eine Revision der 
Eigenschaften jener Mineralgattungen zu unternehmen, hat der Verf. das Material, 
welches in der Pisaner Sammlung vorhanden ist und an welchem alte Bestim- 
mungen gemacht worden sind, untersucht, 

1. Sassolin. Die Borsäure findet sich ziemlich oft in den borhaltigen 
Incrustationen der »Soffioni« in pseudohexagonalen Lamellen. An 4—2 mm 
langen prismalischen Krystallen, welche sich beim Raffiniren der Borsäure in 
der Fabrik zu Larderello gebildet hatten, hat der Verf. Messungen ausgeführt, 
welche sehr nahe mit denen Haushofer’s (s. diese Zeitschr. 1884, 9, 77) 
übereinstimmen. Die Beobachtungen des Verfs. sind nicht im Gegensatze mit 
der triklinen Natur des Minerals, lassen es aber zweifelhaft, ob dasselbe der hemi- 
édrischen Klasse angehört. 

Auffallend ist die Achnlichkeit der Krystallform, sowie einiger optischen 
Eigenschaften mit dem Gibbsit, und es scheint in der That, dass beide Mine- 
ralien partiell homöomorph (Brögger, diese Zeitschr. 16 (Il), 47) sind. 

In der folgenden Tabelle sind die Winkelwerthe der Sassolinkrystalle nach 
den Messungen des Verfs. und Haushofer’s mit den berechneten Werthen des 
Gibbsit verglichen. 


Sassolin. Gibbsit. 

a Gemessen: Berechnet: 
Hin SE am ene 61919" 38” 60949" 30” 
en A ar I N 59 37 5% 59 35 18 
PM FN as cae) nn 


Die Auslöschungsschiefe auf den Flächen von {440} und {410} ist 120—139, 
auf {100} 0° oder sehr wenig davon verschieden. Die Zwillinge (Zwillingsaxe ¢) 
sind sehr zahlreich. Der optische Axenwinkel ist gewöhnlich sehr klein und 
scheint nicht constant zu sein; die Interferenzfiguren gleichen fast denjenigen 
der einaxigen Krystalle; mil dem Klein’schen Oculare wurden 8° und einige- 
mal etwas mehr gefunden. 
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2. Larderellit. Die Annahme von Fouqué und Des Cloizeaux, dass 
der Larderellit ein Gemenge sei, ist für einen grossen Theil der unter diesem 
Namen gehenden Exemplare richtig. In der mineralogischen Sammlung der Uni- 
versität Pisa hat der Verf. aber Exemplare gefunden, deren Eigenschaften mil 
denjenigen des Larderellit als einer einheitlichen Mineralgattung übereinstimmen. 

Rhombische Lamellen, deren optische Eigenschaften nicht im Gegensatze 
mit der Annahme des hombischen Systems stehen; die Zugehörigkeit des Lar- 
derellit zu diesem resp. zum monoklinen Systeme kann aber nicht mit Sicher- 
heit festgestellt werden. Es scheint auch, dass die Lamellen hemimorphen Charakter 
besitzen. 

Der Verf, hat an diesem Minerale drei Analysen ausgeführt, deren Resul- 
tate unter I—III wiedergegeben sind. Unter IV stehen die theoretischen Zahlen 
für [Ny], Bi0016 + 530 und unter V die alte Analyse von Bechi, welche 
zu der Formel [NHy),Bg0,; + 44,0 führt, 


2: Il. II. IV. N 

B,0;3 71,70 72,42 72,06 71,10 68,56 
[NV H,],0 9,87 9,78 9,83 10,60 42,73 
1:80) 18,43 17,80 18,14 18,30 18,32 


100,00 100,00 100,00. 100,00 99,61 


Der Gehalt an H,O wurde aus der Differenz bestimmt. 
Die Constitutionsformel des Larderellit ist nach dem Verf. folgende: 


[NA,) (NA) 


| | 
OOO O Oey A a Oren On) ORG 
Ne a LENE NN PIN eT NE 
B BSB Bas Beeld BAND AMES eee B 


| | | | 
OH HO HO HO... HO. .HO HO HO HO HO 

Diese Formel unterscheidet sich nur durch den H,O-Gehalt von dem von 
Rammelsberg beschriebenen Ammoniumpentaborat. 

Wie schon Bechi, Des Gloizeaux und Fouque, konnte auch der Verf. 
nicht aus einer Lösung yon: Larderellit dasselbe Mineral wieder erhalten, und 
die Reproduction ist auch aus einer ammoniakalischen Lösung von Borsäure 
oder aus der gegenseitigen Einwirkung zwischen ammoniak- und borsäure- 
halligen Dämpfen nicht gelungen. Bei diesen Versuchen erhält man immer in 
verschiedenem Verhältnisse Borsäure und Ammoniumpentaborat. Enthält die 
Lösung eine zu grosse Menge NA3,, so scheidet sich auch Ammoniumbiborat 
aus. Diese verschiedenen Mischungen erklären das Nichtübereinstimmen der ana- 
lytischen Daten von Bechi und Fouqué. Die aus diesen Versuchen. erhaltenen 
gut krystallisirten Borate wurden vom Verf. untersucht und beschrieben. 

Wie schon Rammelsberg bemerkt, hatte, sind die Krystalle des Biborat 
[NH,).ByO; + 40 sehr leicht zersetzbar, und es ist sehr schwer, dieselben 
zu messen. Mikroskopisch liessen sich an den tetragonalen Krystallen folgende 
Formen erkennen: {111}, {101}, {mop}, {110}, f100), {004}. 

Das Pentaborat lieferte die gemessenen Winkel: 


(444): (474) = 649 4720" 
(444): (144) 65 15 45 


und daraus die folgenden Axenverhältnisse: 
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a:biec = 0,9831 21: 0,8100, 
welche denjenigen yon Rammelsberg 


@:b:¢ = 0,9827: 1: 0,8104 
sehr ähnlich sind. 

Selten sind die Krystalle einfach, sondern gewöhnlich Drillinge nach {011}. 
Oft gruppiren sich mehrere Krystalle nach {044} zu sternförmigen Bildungen, 
von denen einige als aus acht nach (o11} verzwillingten Individuen bestehen, 
oder auch als aus zwei in Penetration befindlichen Krystallen zusammengesetzt 
erklärt werden können, Verschiedene solche Gruppirungen, wie sie unter dem 
Mikroskope sichtbar sind, werden vom Verf. abgebildet. Obgleich das Ammonium- 
pentaborat so leicht künstlich zu erhalten ist, wurde es nie vom Verf. unter den 
Suffionenproducten gefunden. Larderellit dagegen konnte weder aus bis auf 
100° erhitzten Lösungen, noch durch Sublimation unter gewöhnlichem Drucke 
erhalten werden, Verf, meint-daher, dass die Entstehung des Larderellit in der 
Tiefe unter günstiger Temperatur und Druck staltgefunden habe, 

3. Die Mineralgattungen Bechilit, Lagonit und Natronborat, welche 
von Bechi analysirt und beschrieben wurden und deren Originalmaterial in der 
mineralogischen Sammlung der Universität Pisa sich befinden soll, wurden vom 
Verf, als verschiedene Gemenge erkannt. So bestanden alle unter dem Namen 
Lagonit bezeichneten Stücke hauptsächlich aus Borsäure und Limonitocker mil 
etwas Larderellit, Sulfate, Schwefel u. s. w. Der Verf, behauptet daher, dass die 
Gattungen Bechilit, Lagonit und Natronborat als selbständige individualisirte Mi- 


neralien überhaupt nicht existiren. Be ie 


21. 8. Franchi (in Rom): Ueber das Vorhandensein von Jadeitgesteinen 
in den Westalpen und in Ligurien (Boll. d. R. Com. Geol., Roma 1900, 31, 
449—158. — Rendic. R. Acc. dei Lincei, Roma 1900, 9 (I), 349—354). 

Die Untersuchungen yon Damour, Mrazee und Piolti (s. diese Zeitschr. 
6, 289; 25, 310; 32, 623; 34, 287) machen das Vorhandensein des Jadeit in 
den Alpen sehr wahrscheinlich, aber solche Gesteine waren anstehend noch 
nicht mit Sicherheit bekannt, und es war deshalb nicht sicher, ob das Jadeit- 
material von alpiner Herkunft mit demjenigen der Gegenstände aus europäischen 
und besonders piemontesischen neolithischen Stationen identisch sei. Diese Iden- 
tität ist vom Verf. sichergestellt worden durch sorgfältige Vergleichsstudien 
zwischen dem Material, welches die neolithischen Gegenstände der Stalion Alba 
(Piemont) bilden, und ähnlichen Gesteinen, welche in den piemontesischen 
und ligurischen Gebirgen vom Verf, und von A. Stella anstehend gefunden 
wurden. Aus der Untersuchung von ungefähr 60 Stücken der neolithischen 
Station Alba geht hervor, dass die Hauptmenge derselben aus Jadeititen, Chloro- 
melanititen!) und Eklogiten besteht. Nur einige bestehen aus Lherzolithen, 
Diabas, Porphyrit und zoisilischen Amphiboliten, deren Charaktere mit denjenigen 
ähnlicher Gesteine vom Monoiso-Gebirge, Susathal, Oropathal und S. Marcel iden- 
tisch sind. 

Die Jadeitite und Chloromelanitite sind hell oder tief grüne, sehr harte 
Gesteine (H. = 6—7) mit dem spec. Gew. zwischen 3,31 und 3,36, welche 

4) Jadeitite und Chloromelanitite wurden von Mrazec diejenigen Gesteine ge- 
nannt, welche hauptsächlich aus Jadeit oder Chloromelanit bestehen (s, diese Zeit- 
schrift 82, 623). 
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hauptsächlich aus Natronpyroxen der Jadeit-Chloromelanitreihe, einen sehr feinen 
Filz bildend, bestehen; Nebengemengtheile sind: Granat, Ilmenit, Rutil, Zirkon 
und selten Titanit. Wenn die Menge des Granat bedeutend zunimmt, gehen die 
Gesteine in typische Eklogite über, deren spec. Gew. höher als 3,5 ist, Andere, 
zum Theil secundäre, zum Theil Uebergemengtheile sind: Glaukophan, Arfvedsonit, 
Biolit, weisser Glimmer, Chlorit, Piemontit, Zoisit. 

Von den geologischen und petrographischen Beschreibungen der jadeititischen 
und eklogitischen Gesteine der Westalpen und Liguriens seien hier nur diejenigen 
eines Chloromelanit von Moechie (Susathal) und eines Jadeitit von Prato Fiorito 
(Monoiso) kurz erwähnt. “Diese sind denjenigen, welche die neolithischen Gegen- 
stände bilden, sehr ähnlich. Die erste (l.) besteht hauptsächlich aus faserigem, 
hell blaugrünem Pyroxen, welcher theilweise in Smaragdit übergeht, Der Pyroxen 
zeigt eine starke Dispersion, @ > v. Die kleine Menge der Nebengemengtheile 
besteht aus Granat, Ilmenit, Rutil und Pyrit. Der Jadeitit von Prato Fiorito (IL) 
besteht fast nur aus Pyroxen (cc = 35°), welcher sich von dem Pyroxen der 
Gesteine von Moechie durch seine unbedeutende Dispersion unterscheidet. Als 
Nebengemengtheile sind nur einige Rutilnadeln zu erwähnen. Ilmenit fehlt ganz. 
Die chemische Zusammensetzung beider Gesteine ist die folgende: 


I. Il. 

SiO, 56,85 56,63 
Aly Ox 8,42 17,33 
Fey Oz 9,82 1,74 
FeO 1,42 0,22 
CaO 12,16 13,35 
MgO 4,57 4,36 
Na,0 6,94 6,80 
KO 0,28 a" 
Or, 0x — Spur 
MnO Spur — 
Glühverlust 0,59 0,10 

100,72 100,53 


Spec. Gew. 3,33 

Chemisch unterscheiden sich beide Gesteine durch das verschiedene Ver- 
hältniss zwischen Al,Oy, FeyO, und FeO. Wegen der Abwesenheit von TiO, 
glaubt der Verf., dass die starke Dispersion des Pyroxen von Mocchie nicht, wie 
gewöhnlich angenommen wird, dem Vorhandensein yon 7%Oy, sondern dem 
Gehalte an Eisenoxyden zuzuschreiben sei. 

Gleiche Gesteine, welche die Sammlungen von Turin und Bukarest unter 
der Fundortsbezeichnung »Piemont« besitzen, sind mit den erratischen Blöcken 
von Granat führendem Chloromelanit, welche vom Ing. Novarese bei Colletta di 
Paesana bei Barghe gefunden wurden, identisch. Einige Gegenstände der Station 
Alba bestehen aus eklogitischen Gesteinen, welche man an folgenden Stellen 
findet: San Bernardo di Martiniana, in der Kette zwischen den Thälern von 
Varaita und Po, bei Lea Bianca im Pothale und auch im Val Chialamberto und 
Val Vil. Erralisch und als Flussgerölle wurden solche Gesteine auch in anderen 
piemontesischen und ligurischen Thalern gefunden. 

Es wird auch festgestellt, dass der Jadeit, welchen Mrazec untersucht hat, 
aus Piemont stammt. Die jadeitischen und eklogitischen Gesteine, welche an- 
stehend als Linsen in Serpentin-, in Euphotid- und in Amphibolgesteinen sich 
finden, werden als Eruptigesteine betrachtet. Ref.: C. Riva. 
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22. P. Franco (in Neapel): Baryt aus der Provinz Caserta (Boll. Soe. 
Geol. Ital., Roma 1900, 19, CXXVII[—CXXX). 

Die farblosen und durchsichtigen Krystalle finden sich in Drusen im Kalk- 
stein yon Caserta, welcher als Baustein in Neapel gebraucht wird. Beobachtete 
Formen: {004}, {010}, {110}, {102}, {905}, fotı}, {025}, {144}, {129}. 

Brechungsexponenten (gelbes Licht): 


Mittel: 
4. Krystall: & == 1,63580 \ Fr 
BE - @ = 1,63655 [ ee 
ie P = 1,63744 \ ab 
== TTT Bias 
a ı= y = 1,64765 — 


Ohne Angabe der angewendeten Methode sagt der Verf., dass die Genauig- 
keit der Werthe von # und y eine Einheit in der fünften Decimalstelle beträgt, 
und nur in der vierten Decimalstelle für @! Aus den oben angegebenen Werthen 
(mit Correction für « = 1,63600) wird hergeleitet: 


RN N 
2H. = 63 464 


Chemische Zusammensetzung : 


SOs 34,66 
BaO 63,33 
SrO 2,04 
CaO Spur 

100,03 


Spee. Gew 4,333. H!==3. 
Ref Go Riva, 


23. F. Zambonini (in Rom): Anorthit von S. Martino (Viterbo) (Rivista 
di Mineral. e Crist., Pad. 1900, 24, 4—13). 

Der beschriebene Anorthit findet sich in einem krystallinischen Auswürflinge, 
welcher hauptsächlich aus grünem Pyroxen, Augit und Anorthit besteht. Die 
Anorthitkrystalle sind nicht gut messbar, daher der Verf. ein einfaches Reflexions- 
goniometer ohne Fernrohr benutzt. Die beobachteten Formen sind folgende: 
{100}, {010}, {004}, {110}, {170}, {130}, {130}, {204}, {207}, {203}, {023}, 
{023}, {024}, {021}, {061}, {061}, {aaa}, {ata}, {art}, {177}, {ata}, (24T), 
way 421}. Die häufigeren Formen sind: {010}, {001}, {440}, {110}, {207}, 
141}, {411}; dagegen ist {100} selten vorhanden und immer sehr wenig ent- 
wickelt, ebenso {130}, {130}, {023}, {023}, {421}. Folgende Formen wurden 
nur an einem einzigen Krystalle beobachtet: {203}, {111}, {111}, {244}. Die 
Formen {204}, {241}, {241} sind ziemlich oft vorhanden, aber immer sehr 
wenig entwickelt. Die Krystalle sind ziemlich gross, die kleineren 5 mm lang. 
Sie sind prismatisch mit gleicher Entwickelung von {010} und {001} oder tafel- 
förmig nach {010} oder nach {004}. Mehrere Krystalle sind nach [x] ver- 
längert. Zwillinge nach dem Albit- und dem Periklingesetze wurden beobachtet. 
In einem polysynthetischen Zwillinge sind beide Gesetze gleichzeitig vorhanden, 
Die chemische Zusammensetzung ist folgende: 
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S10, 
F: (2) Os 
MnO 
CaO 
MgO 
Nay,O 


46,25 
34,62 
1,20 
Spur 
47,46—~ 
0,50 
0,95 


Unlöslich (Pyroxen) 0,12 


Spec. Gew. 


100,80 
2,48 
Ref.: G. Riva. 


24. F. Zambonini (in Rom): Ueber das Vorkommen des Sodalith in 
den erratischen Auswürflingen der Gegend von Viterbo (Rivista di Min. e 


Crist., Pad. 1900, 24, 13—16). 


Der Sodalith wurde vom Verf. in einem Auswürflinge, welcher bei S. Sisto 
unweit Viterbo gesammelt wurde, gefunden. Die Krystalle zeigen die Form des 
Rhombendodekaéders und sind öfters nach der trigonalen Axe verlängert, Sie 
sind etwas grünlich oder gelblich gefärbt. Das Pulver ist weiss. 


Die chemische Zusammensetzung 


ist folgende: 


Si0, 36,60 
Al, Oz 34,26 
F&0; 1,85 
Na0 17,15 
CaO 0,90 
Ol 4,34 
H,O 5,14 
100,84 

O = 201 0,97 
99,84 


Ref.: C. Riva. 


25. G. Bartalini (in Ferrara): Einfacher Beweis, dass nur Symmetrie- 
axen vom 2., 3., 4., 6. Grade mit dem Rationalitätsgesetze vereinbar sind 


(Ebenda 59— 61) 1). 


4) S. auch diese Zeitschr. 84, 436. 


Sei OM eine Symmetrieaxe vom nten 
Grade und AOB eine dazu irgendwie ge- 
neigte Fläche. Die Punkte A und B liegen 
in einer Ebene | OM in der Weise, dass 

0 
AMB=a = — - Die Ebenen BCO, 
CDO u.s.w. bezeichnen die auf einander 
folgenden Lagen yon AOB nach einer 
Rotation von a, 2a, 3a@ u.s. w. Es sind 
also äquivalente Flächen des Krystalles. 
n muss eine ganze Zahl sein, infolge dessen 
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bilden alle genannten Flächen zusammen eine Pyramide von n gleichen Kanten, 
deren Basis ein reguläres Polygon von » Seiten ist. Eine Symmetrieaxe ist 
immer eine mögliche Krystallkante, und die Ebene senkrecht zur Symmetrieaxe 
ist eine mögliche Krystallfläche. Ausserdem ist nach dem Zonengesetz die Ebene, 
welche zwei Kanten verbindet, auch immer eine mögliche Krystallfläche. Man 
kann also als Coordinatenebenen AMB, BOM, COM wählen, und als Funda- 
mentalflache die Ebene BOC nehmen. Aber auch BOD ist eine mögliche 
Fläche, deren Indices in Bezug auf die Axen MB, MC, MO sind: 

i MB MB MO 1 


Be ie: MO. een. 


Diese Kanten sind also mögliche Krystallkanten, und MO wird nur dann 
eine mögliche Symmetrieaxe sein, wenn cos @ einen rationalen Werth hat; dies 
ist der Fall für cos 00 = 1, cos 609 — 4, cos 90% = 0°, cos 120° = —4 
und cos 1800 — —1, weil n eine ganze Zahl sein muss. Drehungen von 0° 
oder von Winkeln > 180° geben keine mögliche Axe, infolge dessen sind die 
Werthe von a nur 60°, 90°, 120°, 180° und also n = 6, 4, 3, 2. 


Ref.: C. Riva. 


26. E. Tacconi (in Pavia): Krystallform des Metanitrobenzilsulfonchlo- 
A NO, NEE. GERT , SU ee 
rid GH Corp - S0,CI (in: Purgotti und Monti, Sopra alcuni derivati me 
tanitrobenzilici. Gazzetta Chimica Ital. 1900, 80 (II), 253). 
Krystalle aus Benzol. Schmelzpunkt 100°. Rhombisch holoédrisch. 
a:b:ce = 1,8657 :1: 0,9040. 


Beobachtete Formen: {001}, {101}, {111}. Die Krystalle sind entweder 
bipyramidal oder tafelférmig nach {001} entwickelt. 


Beobachtet: Berechnet: 
(004): (444) = *640 14’ 40" _ 
(444): (414) *99 13 30 — 
(Ada): (144) 5744 B79 443! 
(004): (104) Ay | 46 544 
Ref.: GC. Riva. 


‚27. 6. Boeris (in Mailand): Krystallform des Isobrompernitrosokamphers 
C4oH4;Br(NO), (m: Angelico und Montalbano, Sopra le diossime della 
Canfora. Ebenda 291 —292). 

Der Isobrompernitrosokampher war schon von Angeli und Rimini (Gazz. 
Chimica Ital. 26 (I), 46) durch die Wirkung des Alkali auf Brompernitrokampher 
dargestellt worden. Dieselbe Verbindung erhielten Angelico und Montalbano 
nach einer directen Methode, und um die Identität der aus den beiden Methoden 
erhaltenen Verbindung zu bestätigen, hat Boeris die krystallographischen Eigen- 
schaften beider bestimmt. Schmelzpunkt 67%. Rhombisch bisphenoidal. 


I. II. 
(von Angeli und Rimini dargestellt.) (nach Angelico u. Montalbano, durch 
eine directe Methode erhaltene Krystalle.) 


GONE ==".0,8826 1: 41,3638 @:b:6 = 0,8820 : 1:4,3663 
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Beobachtete Formen: {001}, {110}, {044}, {404}, {102}, {174}. 


if I. 
sane Beobachtet: Berechnet: ee Beobachtet: Berechnet: 
(001): (O44 12 #530 45) — 8 *53° 48" 
110): (410 6 *39 52 — { 82 42 82050 
001): (174 { 64 40 64° 7 8 *64 10 — 
(101): (044 1 71 20 71 16 h 71 47 7149 
104): (110 1 50 58 50 59 3 50 51 50 57 
110): (044 4 57 40 57 45 7 57 38 57 4h 
(fa): (101 A 36 35 36 32 y) 36 37 36 32 
001): (102 4 37 50 37 4 4 37 40 37 46 
102): (104 1 19 20 19 Qh 1 19 45 19 2% 


Spaltbarkeit nicht wahrnehmbar. 
Optische Axenebene || {400}. Erste positive Mittellinie | {010}. 
Ref. 3G. Riva. 


28. 6. Cesäro (in Lüttich): Graphische Lösung der Krystalle (Rivista di 
Min. e Crist. ital. Padova 1900, 25, 3—25 mit 5 Taf.). 

Unter graphischer Lösung der Krystalle versteht der Verf. die graphische 
Ausrechnung der Indices der Krystallflächen, deren Pole gegeben sind, oder die 
Construction der Pole, wenn umgekehrt die Indices der Flächen gegeben sind. 

Die allgemeine Aufgabe wird folgendermassen behandelt: 

Die Axen OX, OY, OZ des Krystalles sind durch ihre Pole X, Y, Z auf 
der stereographischen Projection gegeben, sowie auch der Pol p einer Krystall- 
fläche, von welcher die Indices gesucht sind. 

Denke man sich in der Projection einen Kreis P ausgezogen, dessen Pol p 
ist. Dieser Kreis schneidet die grössten Kreise YZ, ZX und XY bezw. in 


den Punktpaaren 4.1, 2.2, 3.3; die zwei Sehnen 2.2 und 3.3 schneiden 


sich in einem Punkte A der Axe OX, die zwei Sehnen 3.3 und 1.4 schneiden 
sich in einem Punkte B der Axe OY, endlich schneiden sich die zwei Sehnen 


1.1 und 2.2 in einem Punkte’ C der Axe OZ. Jetzt haben wir in der Pro- 
jection die Parameter, welche die durch p gegebene Krystallfläche auf den drei 
Axen abschneidet, nämlich OA, OB und OC. Aus dieser Projection werden 
nach bekannter Methode die wahren Grössen gefunden, und die graphische 
Ausrechnung ist vollendet. Die umgekehrte Construction dient dazu, den Pol 
einer Fläche zu finden, deren Parameter resp. Indices gegeben sind. Die Con- 
structién wird vereinfacht, wenn der Kreis P durch den Augenpunkt der stereo- 
graphischen Projection geführt wird, und natürlich auch dann, wenn die Axen 
des Krystalles bestimmte einfache gegenseitige Lage haben. 

Der Verf. führt die graphische Ausrechnung für Wavellit, Gyps, Monazit, 
Boracit, chromsauren Kalk und Phenakit aus. 

[Ref. ist der Meinung, dass eine so complicirte Construction, wie sie der 
Verf. vorschlägt, welche noch complicirter werden muss, wenn die gegebenen 
Pole besondere Lage haben, schwerlich an Stelle der einfachen arithmetischen 
Rechnung treten wird. Für die sogenannten Vicinalflächen und für die Berech- 
nung der mittleren Fehler ist die graphische Rechnung unanwendbar. Jedenfalls 
ist die Penfield’sche (diese Zeitschr. 35, 1) graphische Behandlung glücklicher 


ausgefallen. | Ref.: C. Viola. 


Auszüge. 527 


29. E. Billows (in Padua): Ein analytischer Beweis einer bekannten 
Eigenschaft, welche sich auf tautozonale Krystallfliichen, wie auf compla- 
nare Krystallkanten bezieht (Ebenda, 25, 26—30). 

Der Verf, giebt einen neuen Beweis folgender zwei bekannter Gesetze: 

4. Vier in einer Zone gelegene Krystallebenen, welche durch eine Gerade 
geführt werden, schneiden auf einer beliebigen Geraden, welche mit der Axe der 
Zone nicht in derselben Ebene liegt, Stücke ab, deren Grössen in einem ralio- 
nalen Doppelverhältnisse stehen. 

%. Vier in einer Ebene gelegene Krystallkanten, welche durch einen Punkt 
geführt werden, schneiden eine beliebige Ebene, welche mit der gegebenen Ebene 
weder übereinstimmt noch parallel ist, in Punkten, deren gegenseitige Abstände 
in einem rationalen Doppelyerhiltnisse stehen. 

[Diese von Miller und Gauss einfach und klar ausgesprochene Aufgabe 
ist von verschiedenen Krystallographen bereits in kürzerer und übersichtlicherer 
Weise gelöst worden. Leider‘ giebt sich der Verf, keine Rechenschaft darüber, 
ob die angewendeten Determinanten auch Null werden können, so dass der Leser 
im Zweifel bleibt, ob das Gauss’sche Gesetz immer bei den Krystallen bestehe. 
D. Ref.] Ref.; €. Viola. 


30. Ch. Maurin (in ?): Ueber die Ausheilung der Krystalle und den 
Einfluss des Mediums auf deren Bildung (Journal de physique 1900, 9, 208 
—~212), 

Weil ein unregelmässiger Bruch bei einem Krystalle rasch ausheill, glaubt 
man, dass die Rauhigkeit der Oberfläche von Einfluss sei. Die Beobachtungen 
des Verf. zeigen, dass hierbei jedenfalls Kräfte in Wirkung kommen, welche 
inniger mit der Structur der Krystallmasse in Verbindung stehen. 

Wird an einem oktaédrischen Alaunkrystalle eine Würfelfläche angeschliffen 
und gut polirt und darauf der Krystall in Alaunlösung eingetaucht, so ver- 
schwinden diese Würfelflächen ebenso wieder, als wenn es unregelmässige Brüche 
gewesen wären, Krystalle von Chromalaun wurden nur zur Hälfte in Lösung 
getaucht; es wuchsen deshalb auch nur die mil Lösung bedeckten Flächentheile 
weiter. Wurde nach einiger Zeit der ganze Kıystall eingetaucht, so wuchsen 
die zurückgebliebenen Theile rascher, und nach einigen Stunden hatten sie die 
anderen eingeholt und wuchsen dann mit diesen gleichmässig weiter. Wird em 
nach einem Flächenpaare tafelförmiger Alaunkrystall in ein gewöhnliches Alaunbad 
schwebend eingesetzt, so wachsen die beiden grösseren Flächen so lange rascher 
in der Richtung ihrer Normalen, bis sie den anderen an Grösse gleich geworden 
sind. Wird an einem Krystalle eine rauhe Fläche, die keiner Krystallfläche 
entspricht, durch Anschneiden oder Schleifen erzeugt, so bedeckt sich diese, in 
Lösung gebracht, sehr rasch mit einzelnen Facetten, welche auf der künstlichen 
Fläche eine convexe Schicht bilden. Dann setzt sich die Ausheilung langsamer 
fort, indem diejenigen Facetten unterdrückt werden, welche nicht einen Teil der 
endgültigen Krystallfläche bilden. Wenn man dagegen eine Würfelfläche oder 
eine Rhombendodekaöderfläche an ein Alaunoktaéder anschneidet, so wird aus 
der künstlichen Fläche bald eine ganz glatte natürliche Fläche, die aber darauf 
wieder verschwindet, wenn sie nicht auch von selbst in der betreffenden Lösung 
entsteht. Schr gut lassen sich diese Erscheinungen beobachten, wenn man 
gewöhnliche Alaunkrystalle in einer Chromalaunlösung ausheilen lässt. 

[Dem Ref. scheinen alle diese Beobachtungen mit der Auffassung in Ein- 
klang zu stehen, dass die tangentialen Kräfte der Flächen in erster Linie deren 
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Wachsthum bedingen. Wird z. B. an einen oktaédrischen Alaunkrystall eine 
Würfel- oder eine Rhombendodekaéderflache angeschliffen, so haben die sämmt- 
lichen tangentialen Kräfte der angeschnittenen oktaédrischen Schichten das Be- 
streben, die beseitigten Theile wieder zu ersetzen. Liegt ein Krystall während 
des Wachsthums auf einer Oktaöderfläche auf, so wird er nach dieser tafel- 
förmig, weil eben das Wachsthum nach der zu dieser normalen Richtung nur 
durch das Ueberwachsen der einen freiliegenden Tafelfläche geschehen kann. 
Wird er später schwebend eingehängt, so wird das von den Kanten ausgehende 
tangentiale Wachsthum für die grössere Fläche mehr begünstigt als für die 
kleinere, wenn man voraussetzen darf, dass unter sonst gleichen Umständen die 
tangentialen Kraftlinien mit der Ausdehnung der Fläche nach der betreffenden 
Richtung zunehmen. Die sich auf den Kanten neu ablagernden und die Bildung 
neuer Schichten einleitenden Moleküle folgen unter dieser Annahme leichter der 
Orientirung der Moleküle der grösseren Fläche, als der Orientirung der zu diesen 
in Zwillingsstellung befindlichen Moleküle der kleineren Fläche. Es kann aber 
andererseits auch der geringere Abstand des Schwerpunktes der ganzen Masse 
von der grösseren Fläche einen stärkeren Zufluss von neuem Material nach 
dieser Fläche und deshalb ein rascheres Wachsthum.nach deren Normalen zur 
Folge haben 1)]. 

Beim Abdampfen von Tropfen einer wässerigen Lösung von Kalisalpeter 
“erhält man nach den Angaben des Verf. am Rande des Tropfens sehr verlängerte 
Prismen; die im Inneren der Tropfen sich bildenden Krystalle bilden gedrungenere 
Formen. Fügt man dem Wasser Glycerin bei, so erhält man ebenso geformte, 
aber sehr klare Krystalle. Die Lösung in Aether giebt Krystallplatten mit klaren 
Kanten und ausserdem prismatische Formen, die sich von den aus wässeriger 
Lösung ausgeschiedenen nur wenig unterscheiden. 

Chlornatrium giebt aus alkoholischen und ätherischen Lösungen Platten, 
oder es erscheinen oktaödrische Skelette; die wässerige Lösung giebt Würfel. 

Kampher liefert durch Sublimation glänzende Platten mit geraden und 
klaren Kanten, beim Verdampfen einer alkoholischen Lösung sternförmige Formen. 

Quecksilberchlorid giebt durch Sublimation Büschel von glänzenden 
Prismen; beim Verdampfen der wässerigen Lösung bilden sich an der Oberfläche 


lange, am Boden g g i ; 
ange, am Boden gedrungene ERSRTEN Ref.: J. Beckenkamp. 


4) Vergl. diese Zeitschr. 1897, 28, 71. 


A 


XXIV. Eine vergleichende Untersuchung der Doppel- 
selenate der Reihe ReM(Se0.)2.6H20. 


Gruppe 2. Salze, welche Magnesium enthalten. 


Von 
‚A. E. Tutton in Oxford. 


(Mit 17 Textfiguren.) 


In dieser Mittheilung werden die Resultate einer Untersuchung der 
Magnesiumgruppe der Doppelselenate gegeben, in der R Kalium, Rubidium 
und Cäsium repräsentirt. Sie ist völlig analog derjenigen über die Zink- 
gruppe (diese Zeitschr. 33, 4). 

Das Kaliumsalz ist bereits von Topsöe und Christiansen (Ann. de 
Chim. et de Phys. 1874, 75) studirt worden; die Rubidium- und Cäsium- 
salze sind aber bisher nicht untersucht worden. 

Die drei Salze sind genau in derselben Weise dargestellt worden, wie 
die Zinksalze, mit der Ausnahme, dass das normale Magnesiumselenat, wel- 
ches für die Darstellung (durch Hinzufügung zur berechneten Menge des 
normalen Alkaliselenates) des Doppelsalzes gebraucht wurde, durch Auf- 
lösung reinen Magnesiumoxydes im Ueberschusse in der berechneten Menge 
reiner Selensäure mit nachfolgender Filtrirung dargestellt worden ist. 

Dieselbe sphärische Projection ist den zwei Reihen von Doppelselenaten 
und Doppelsulfaten gemeinschaftlich und ist auf Seite 494 der Mittheilung 
über die Doppelsulfate (diese Zeitschr. 21) gegeben. 


Selensaures Kalium-Magnesium K,Mg(Se0,)..6H,0. 


Eine Bestimmung des Magnesiumgehaltes in 1,1430 g der angewandten 
Krystalle lieferte 0,2623 g Magnesiumpyrophosphat, welches 4,95 %/, Mg 
entspricht. Berechnet 4,84. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 34 
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Goniometrie. 

Zwölf gute Krystalle von kleinem Umfange, aus fünf Krystallisationen 
herstammend, wurden bei den Messungen gebraucht. 

Axenverhältniss: a:b:c = 0,7485. :47 0,5031. 

Axenwinkel: ( = 75042. 

Habitus: Kurzprismatisch bis tafelförmig. 

Beobachtete Formen: a= {100}coPoo, b = {010} oRoo, c= {001}0P, 
p = {10} coP, ga = {011} Roo, r’ = {201}4-2Poo, 0’ = {1M4)--P: 

Die Resultate der Messungen sind in der unten folgenden Tabelle zu- 
sammengestellt. 

Die Krystalle sind durch vorherrschende Entwickelung der e- und 
p-Flächen ausgezeichnet. Flächen der Form r’ waren gewöhnlich anwesend, 
aber klein, während die g-Flächen noch kleiner und sogar häufig ganz ab- 
wesend waren. Ein typischer Krystall wird später in Fig. 13 (S. 551) bei 
der Vergleichung des Habitus der drei Magnesiumsalze gezeigt werden. 
Viele der Krystalle waren der Fig. 21 der Doppelsulfatmittheilung (loc. cit. 
S. 532) ähnlich, mit der Abweichung, dass keine Spur von b- oder o’-Flächen 
verhanden war. Es kam gelegentlich vor, dass, während eine r'-Fläche 
sehr klein, die andere verhältnissmässig vorherrschend war. Das Ortho- 
pinakoid « war ziemlich gut entwickelt an einer der untersuchten Krystalli- 
sationen, aber an den anderen nicht vorhanden. Eine Spur der Hemipyra- 
mide o’ wurde an einem Krystalle beobachtet, die gelieferten Signalbilder 
aber waren nicht hinreichend zuverlässig für Messungszwecke. 


Morphologische Winkel des selensauren Kalium-Magnesiums. 


Zahl der Mittel | 

Messungen: nn beobachtet: Dee a 
ac = (100):(0) — a = TORO" ee 
as = (400):(401) — ee = 16 30.) 2 
se = (101): (004) — — — 29 120 — 
cr’ == (004):(804), 24. ‚6205572 690 47 69058, 62.53 eae 
es’ = (001):(101) — = — | 38 fee 
sr — (101): 904) — = z Qh 59, = 
ra = (201): (100 — _ MS — 
re —.(301):(001). 24 416 sr AAT. 8 ANT 8 AA 
ap = (100): (110 9 3653 — 38. 58.1 35.58 ons 
pp = (NN0):(120)  — a a 19228 N 
pb = (120):(010) — = on 34 37 ae 
pb = (110): (010) NT PN ER BUNS? Fr 
pp = (110): ao) a TT By OT SO * ur 
pp = (440):(140) 48 408 0—408 24 108 10 10840 0 
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Zahl der Mittel 


Messungen: Grencen: beobachtet: Bek? nu 
eg = (004): (0414) 28 25953'’— 260 8’ 269 0’ ‘ — 
qb = (041): (010) 3 64 0— 64 6 64 2% 649 0’ Q’ 
qq = (044): (041) 6 128 0—128 3 128 A 428 0 A 
ao = (100): (4114) — — - 49 430 — 
og = (A114): (044) — — a 27127 — 
aq = (100): (014) _ — _ 110 — 
qo’ = (044): (TA) — _ — 34146 — 
oa = (941): (100) — — — 68 34 — 
co = (001): (444) _ - u 34 54 — 
op = (144): (410) —- _ == 43 3 — 
ep = (004): (110) 48 78 20— 78 34 78 28 = 
po’ = (410): (MT) = a — 57 43 — 
oc == (444): (007) — — _ Mh AQ — 
pe == (440): (001) 48 AOA 22—A0A 42 104 32 101 32 0 

fbo = (010): (444) — = = 69 57 — 
los = (444):(101) — — _ Au ee 
fbo' = (040): (4144) — - — 65 16 — 
o's’ = (144): (104) — — — Qh hh — 
sq = (104): (0114) = — — 3819 — 
Di == (044): (110) 13 85 26 — 85 46 85 35 85 34 A 
pe = (140): (101) 3 — _- — 56 7 — 
pq = (4410): (OT) 13 94 A2Z— 94 40 94 25 94 26 1 
sq = (104): (044) — — — Mh 5B — 
his == (011): (410) Nh 64 0— 6415 64 7 6h 5 2 
ps = (410): (401) — — — A 0 — 
pq = (440): (047) Ak ANB AS —4116 5 145 53 145 55 2 
ro’ = (204): (144) — — Ann Sa 
lo = (444): (140) — — — 92 54 — 
|?" == (110): (201) 28 52 21 — 56242 52 33 52 36 3 
rp = (201): (410) 28 197 18—127 37 127 27 127 94 3 


Gesammtzahl der Messungen: 324. 


Topsöe und Christiansen geben für das Axenverhältniss a:b:ce = 
0,7447:4:0,5044 und für @ = 75°43’'. Die Messungen wurden von 
Topsöe 1870 gemacht. 

Die der Reihe gemeinschaftliche Spaltungsrichtung parallel r’ {204} ist 
gut entwickelt. 

34* 
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Volum. 
Specifisches Gewicht. Die folgenden vier Bestimmungen wurden 
mit verschiedenen Proben des Salzes ausgeführt. 


Angewandte Salzmenge: Spec. Gew. bei200/40: 
7,4818 2,3627 
6,2738 2,3630 
7,1272 2,3634 
6,2631 2,3630 


Mittel: 2,3630 


TORE M 495,6 u 
Molekularvolum. ee PETE We 209,73. 
Topische Axenverhältnisse. Das Molekularvolum, mit den Axen- 

verhältnissen und mit dem Axenwinkel verbunden, führt zu den folgenden 

topischen Axenverhältnissen : 


LW. = 6,2933 : 8,3144 : 4,1829. 


Optische Eigenschaften. 

Orientirung der Axen des optischen Ellipsoids. Die Symme- 
trieebene ist die optische Axenebene. Das Zeichen der Doppelbrechung ist 
positiv. ‘ 

Die folgenden Auslischungsrichtungen gegen die Normale der Basis 
wurden von zwei Schnittplatten parallel der Symmetrieebene geliefert: 

Platte 4 3°40’ 
= 2 2 20 
Mittel: 3° 0’ 

Topsöe und Christiansen geben 200’ als Mittelwerth von zwei 
Bestimmungen. Sur 

Die Richtung ist rückwärts der Normale (d. h. näher der verticalen 
Axe). Diese Richtung ist die zweite Mittellinie ; folglich ist die erste Mittel- 
linie in dem stumpfen Winkel ae der morphologischen Axen, und sie ist 
300’ gegen die Axe a geneigt. Die zweite Mittellinie ist 44048’ gegen die 
verticale Axe c geneigt. 

Brechungsexponenten. Die sechs angewandten Prismen wurden 
aus sechs verschiedenen Krystallen geschliffen. Die Resultate sind in der 
begleitenden Tabelle dargestellt. 

Die in der letzten Colonne gegebenen Werthe Topsöe’s und Chri- 
stiansen’s, von welchen nur die @-Werthe direct bestimmt wurden, 
stimmen mit des Verfs. Werthen nicht so gut überein, wie im Falle des 
Kaliumzinkselenates. 
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Brechungsexponenten von KMg-Selenat. 


Werthe 
Pri fe ty | Rie on are Mittler. von 
fodex Licht, Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma! Brech.- Topsöe u. 
4 2 3 4 5 6 | Exp. | Christi- 
| ansen 
a Iai | — 1493| — [4,4937 | 1,4988 | 14,4987) 4,4986 — 
Schwingungs- C — {4,4988| — {41,4944 | 14,4944 | 4,4949 | 44944 — 
richtung Na| — |4,4968) — [1,4973 4,4969 | 41,4969) 14,4969 | 4,4950 
parallel der Tl — {41,4994} — |4,8004 | 14,8000} 41,4999 | 4,4999 — 
zweiten F — 1/4,5080| — 4,5037 | 1,5037 | 4,5086 | 4,8035 _ 
Mittellinie @ —  14,5087) — 4,5096 | 1,5094 | 4,5094 | 1,5094 _ 
Li |1,4967 |4,4950 | 4,4957 |4,4957 | — — | 4/4958 _ 
Schwingungs- C 1|1,4974 | 41,4958 | 14,4962) 14,4964 | — — |4,4968 1,4942 
richtung Na | 4,5004 | 4,4984 | 1,4989 | 1,4989 | — — [1,4994 1,4970 
parallel der TL |1,5034 | 4,5043 | 4,5024 |4,5024| — — | 4,5022 - 
Symmetrie- FE 14,5070 |4,5050 |4,5057 |4,5056 |) — — 4,5058 | 4,5039 
axe b @ 1,5427 |4,5107 | 4.5440) 4,5443) — — |4,8444 — 
y Ia \1,5108| — | 4,8108] — = | 4,5404 | 14,5099 | 1,5403 _ 
schwingunge | O \A,8444) — 1,5407) — | 1,8406 | 4,5106 | 4,5108 — 
richtung Na a,5143| — 1,5197) — [4,5438 | 4,5189 |1,85139 | 4,5420 
parallel der Tl \4,8478) — |4,5169| —  14,5470 | 4,5470 | 4,5172 - 
ersten F | 4,5246} — |4,8208] — | 4,5208 | 1,5208 | 4,5240 _ 
Mittellinie G 14,5272) — |4,8268; — [1,5266 | 1,5263 | 1,5266 — 


Der Mittelindex (das Mittel aller drei Exponenten) fiir Natriumlicht 
ist 1,5033. 

Die folgende allgemeine Formel drückt mit Genauigkeit durch die volle 
Spectrumlänge hindurch den mittleren Brechungsexponenten 9 des K.Mg-Sele- 
nates aus. Der Exponent ist für das Vacuum corrigirt, indem man 0,0004 
dem in der Tabelle gegebenen Exponenten hinzufügte. 


490 038 222 100 000 000 
ge + ee RR 


Die «-Exponenten werden gut wiedergegeben, wenn man die Constante 
1,4852 um 0,0022 vermindert, und die y-Werthe, wenn man dieselbe um 
0,0148 vergrössert. 


B = N1852 + 


Veränderung der Refraction durch Temperaturerhöhung. 
Eine Reihe von Bestimmungen bei 75° deutete an, dass die Brechungsex- 
ponenten sich um 0,0020 für 60% Temperaturerhöhung vermindern. 

Axen des optischen Ellipsoids. Die folgenden sind die berech- 
neten Werthe der Axenverhältnisse der zwei Ellipsoide. 

Axen der optischen Indicatrix : 

Ge Poy se 0,9985. 42 1,0099, 

Axen des optischen Velocitiitsellipsoids : 

mt Dt == 41,0015 : 1 2009002, 
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Molekulare optische Constanten. 


E. Tutton. 


Die Werthe dieser Constanten, 


aus den Brechungsexponenten mit Hülfe des früher gegebenen specifischen 
Gewichtes berechnet, sind unten gegeben. 


Axe der Indicatrix: rt B y 

ein nr — A (07 0,1232 0,1237 0,1267 
Specifische Refr mern i ? ; 

ee eee i ae \@. 0,1264 0,1269 0,1300 
mM fe. 641,07 64,30 62,84 

Molekular eye — ? ? ? 
olekulare Refraction BT m \G. 62,64 62,87 64,44 
Specifische Dispersion tg — to 0,0032 0,0032 0,0033 
Molekulare Dispersion mg — me 1,57 1,57 1,63 
Molekulare Refraction a M ©. 103,63 104,09 407,13 


Optischer Axenwinkel. 


Die folgenden sind die Resultate der Mes- 


sungen, welche mit drei vortrefflichen Paaren von Schnittplatten ausgeführt 


wurden, die senkrecht zur ersten 


resp. zweiten Mittellinie geschliffen waren. 


Bestimmung des scheinbaren Winkels von KMg-Selenat. 


Licht: Platte 4: Platte 2: Platte 3: Mittel 227: 
Li 61949" 610 3/ 61048’ 61944" 
C 64 4A 64°) 2 61 17 64 10 
Na GAREN 60 59 64 AA 6177 
Tl 64 2 60 55 64 44 64 3 
F 60 55 60 49 64 7 60 57 
Bestimmung des wahren optischen Axenwinkels von KMg-Selenat. 
Nr. der Nr. der 
Platte senkr. Beobachtet Platte senkr. Beobachtet Berechnet Mittel 
Licht: zur ersten 3, zur zweiten 2H, 27, ER 
Mittellinie: Mittellinie: 
A 35054! fa 418047 39030’ | 
In 2 35 92 Qa 446 33 39 48 39043’ 
3 35 58 3a 116 45 39 52 | 
1 35 52 fa 4418 12 39 29 
C | 2 35 49 2a 416 29 39 46 | 39 42 
h 3 35 56 3a 416 42 39 50 
| A 35 43 1a NA7 AA 39 26 
- Na 2 35 40 28 116 0 39 42 | 39 38 
| 3 35 4h 3a 446 40 39 45 
A 35 32 fa ANT 5 39 22 
Tl 2 35 28 Qa 115 Qh 39 38 39 34 
3 35 34 3a 445 30 39 42 
1 35 15 Va 146 20 39 44 
F 2 35 10 Qa 44h 40, 39 29 a 25 
3 35 Ah 3a A4h 45 39 32 
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Topsöe und Christiansen erhielten für den Winkel in Luft 62°12’ 
und für den wahren Winkel 40°22’, beide für Na-Licht. 


Die Dispersion der Mittellinien wurde durch Eintauchen in Benzol 
untersucht, dessen Brechungsexponent approximativ derselbe wie derjenige 
der Krystalle ist. Sie erwies sich als sehr gering, nicht 5’ zwischen F 
und C überschreitend; und während die meisten Bestimmungen andeuteten, 
dass die erste Mittellinie für Blau näher der morphologischen Axe a als 
für Roth lag, ist der Betrag doch so gering, dass er innerhalb der Grenzen 
des Untersuchungsfehlers liegt. 

Wirkung einer Temperaturerhöhung auf den optischen Axen- 
winkel. Messungen bei 80° zeigten, dass der optische Axenwinkel in Luft 
um 3040’ für 60° Temperaturerhöhung zunimmt. 


Selensaures Rubidium-Magnesium Rb,.Mg(SeO,),.6H,0. 


Eine Bestimmung von Magnesium in 0,4133 g der angewandten Kry- 
stalle lieferte als Resultat 0,0821 g Magnesiumpyrophosphat, welches 4,29 ®/, 
Magnesium entspricht. Berechnet 4,08. 


Goniometrie. 

Zwölf höchst vollkommene kleine Krystalle wurden bei der goniometri- 
schen Arbeit angewandt. Sie wurden aus den vier besten Krystallisationen 
ausgewählt. 

Axenverhältniss: a:b:c == 0,7424 : 1: 0,5041. 

Axenwinkel: 6 == 74°46’. 

Habitus: Dickprismatisch bis tafelfürmig. 

Beobachtete Formen: b = {010} coRoo, ¢ = {001} 0P, p = {110} 00P, 
ga {044 ROO, of == a r == {201}+2Poo. 

Die Tabelle auf S. 536 stellt die Resultate der Messungen dar. 

Die Krystalle dieses Salzes sind nicht sehr flächenreich und in der That 
ausserordentlich einfach. Keine anderen Flächen waren bei den meisten der 
Krystalle vorhanden, als diejenigen des Prismas p, der Basis c, des Orthodomas 7” 
und des Klinodomas g. Der vorherrschende Typus war demjenigen des Kalium- 
Magnesiumselenates sehr ähnlich, mit der Ausnahme, dass die q-Flächen 
verhältnissmässig mehr entwickelt im Vergleiche mit den Basisflächen waren, 
nach der Regel, welche für die Fälle der schon studirten Doppelsulfate und 
Doppelselenate festgestellt worden ist. Keine Flächen des Orthopinakoids a 
wurden beobachtet, aber diejenigen des Klinopinakoids 5 wurden häufig ge- 
funden, obgleich sie sehr klein waren. Die Flächen der Hemipyramide 0’ 
wurden nur selten beobachtet, und waren nur in einem Falle messbar. 

Ein typischer Krystall dieses Salzes wird später in Fig. 14 (S. 551) 
reprasentirt. 
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Morphologische Winkel des selensauren Rubidium-Magnesiums. 
Zahl der Mittel 


Messungen: Kr a beobachtet: Bere 
ac == (100): (004) — — — 74°46) — 
as == (100): (101) En — ie et 45 500 — 
se == (104): (004) = ee a 28 56 — 
er = (004): Q04 4h 63995’— 63041’ 63935’ 63 37 Q’ 
cs’ = (001): (104 = _ = 38: 20 
s‘r’ = (104): (204 _ — — 247 — 
ra = (204): (100 _ — — 44.37 — 
re = (204): (001) 43) 146 19 —4416 32 446 25 146 23 2 
rap == (100): (41410 u = u 35 38 — 
pp == (410): (120) — — — 1928 — 
pb = (120): (010) — — _- 34 54 — 
pb = (140): (010) 6 54 20 — 54 26° 54 23 BL 2% 1 
pp = (110): (110 20 TA, Le A Oe AAR 5 — 
pp = (10): (440) 20 408 27 —408 54 408 43 108 43 0 
eq == (001): (044) 54 25 39 — 25 52 25 47 = = 
qb = (044): (010) 10 64 44— 64 Ak 64 13 64 13 0 


gq = (011): (017) 27 128 15 —128 36 128 25 128 26 A 


| 

| 

ao = (100): (14 en Fr ar 19.3 gece 
oq = (444): (044 = — u TA re 
aq = (100):(044) — = ay 1610 ee 
go = (O44): (144 aa 7 at 3h. Se 
o'a = (114): (100) — ae BR 69... Taphee 
co == (004): (444 be == — 3% 330) ae 
op = (444): (440) — oa a PR coe 
ep = (004): (140 38,0, Meath eau eae Ane emt be 
po = (110): (447 1 a 57,42 1,5 7.60 a 
oc == (NAT): (001 A a hh 35 4435. OO 
pe = (140): (007 38 402 4—402 30 102 20 102 20 0 
fbo = (010):(444) — Le ae Tag Vee 
Vos = (444):(404) — — — 19 46 — 
aia 040): (144) — ea 2 65. 45 oleae 
o's’ = (144): (101) — — ae ah AB 0 
sq = (104): (044) — ae ui 38% Octobe 
he = (014): (110) £0 86 20— 86 44 8630 8629 A 
|r° = (110): (407) = — — — 55 34 — 
pq = (110): (017) 40 93 24— 93 40 93 30 93 34 4 


EEE 
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Zahl der i 

ea | ? Grenzeu; Min, Ber.: Diff: 

sg = (M):(0) — x Wal ee 

{av = (044): (110) 39 63024’ 63099’ 63034’ 63 392 f 

\ee = (110): (407). — ih Be 

pq = (110):(017) 39 «146 19116 44 146 30 1168 2 

ro’ == (A): (MM) — ye be 36 we tad 

ie == (T41): (440) £ Ty Ay 92 97 

| \or = (110):(207) 28 52 98— 5248 5237 5235 2 
| rp = (201): (110) 26 127 12 —197 38 197 23 175 2 


Gesammtzahl der Messungen: 474, 
o 


Die gemeinschaftliche Spaltbarkeit nach 7 {201} ist bei diesem Salze 
gut entwickelt. 
Volum. 
Speeifisches Gewicht. Die folgenden Resultate wurden aus vier 
Bestimmungen mit unabhängigem Material erhalten, 


Angewandte Salzmenge: Spec. Gew. bei 200/40: 

6,4573 2,6803 

6,1688 2,6808 

6,9637 2,6806 

6,7175 2,6803 

Mittel: 2,6805 

M 588 
Molekularvolum. rt 3,6805 == 949,36. 


Topische Axenverhältnisse. Die folgenden sind die Werthe dieser 
Verhältnisse, erhalten durch Verbindung des oben gegebenen Molekular- 
volums mit den schon gegebenen Axenverhältnissen und Axenwinkel. 


4: W:iw = 6,3001 : 8,4864 : 4,2524. 


Optische Eigenschaften. 


7 Orientirung der Axen des optischen Ellipsoids. Die optische 
q Axenebene ist die Symmetrieebene. Das Zeichen der Doppelbrechung ist 
“ positiv. 
j Der Auslöschungswinkel wurde wie folgt gefunden, mit Hülfe von zwei 
vortrefflichen Schnittplatten, welche parallel der Symmetrieebene geschliffen 
waren: 
Platte 4 109 
u 148 


Mittel: 4°40" 
Die Schwingungsrichtung liegt auf der vorderen Seite der Normale, 
näher an der geneigten morphologischen Axe a. Diese Axe der Indicatrix 
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ist die zweite Mittellinie. Die erste Mittellinie liegt im spitzen morpholo- 
gischen Axenwinkel ae und ist 4040’ zu der Axe a geneigt. Die zweite 
Mittellinie ist 16°24’ zu der verticalen Axe c geneigt. 


Brechungsexponenten. Sechs aus verschiedenen Krystallen ge- 
schliffene und aus vier verschiedenen Krystallisationen ausgewählte Prismen 
wurden bei den Bestimmungen angewandt, und sie gaben die folgenden 


Resultate. 
Brechungsexponenten von RbMg-Selenat. 


| fers meets ae) > ae Mittlere 

Inder Licht Prisma | Prisma | Prisma | Prisma Prisma | Prisma | Brech.- 

A | 2 3 4 5 | 6 Exp. 

ot | Li | 1,4975 — — | 41,4979 | 4,4984 | 4,4977 | 4,4978 
Schwingungs- | | C 1,4984 — | — | 4,4984 | 4,4985 | 4,4984 | 1,4983 
richtung | Na | 1,5008 — — | 4,5044 | 4,5043 | 4,5049 | 4,5044 
parallel der \| ZZ | 1,5039 — — | 4,5044 | 4,5043 | 4,5042 |. 4,5041 
zweiten | # 1,5076 — fe" 1.4,5077 | 4,5079 | 1,5076.) 9.0009 
Mittellinie GA — | 4,5482 | 1,5435 | 4,5432 | 1,5433 
ß Li | 1,4994 | 4,4997 | 4,4997 = 1,5000 _ 1,4997 
Schwingungs- C 1,4999 | 4,5002 | 4,5002 _ 1,5003 — 1,5002 
richtung Na | 1,5029 | 1,5032 | 1,5034 _ 1,5033 — 1,5034 
parallel der Tl 1,5059 | 4,5059 | 1,5064 — 1,5062 —_ 1,5060 
Symmetrie- F 1,5097 | 4,5096 | 1,5402 | '— 1,5096 — 1,5098 
axe b G | 4,5454 | 4,5450 | 1,5155 — | 1,5453 _ 1,5452 

y Li _ 1,5098 | 4,5104 | 4,5400 _ 1,5100 | 4,5400 
Schwingungs- C — 1,5403 | 4,5407 | 4,5405 _- 1,5406 | 4,5405 
richtung Na — 1,5133 | 4,5135 | 4,5435 _ 1,5437 | 4,5435 
parallel der Tl | — 1,5465 | 1,5468 | 4,5467 — 1,5467 | 4,5467 
ersten F — 1,5203 | 1,5207 | 1,5204 — 4,5204 | 4,5205 
Mittellinie G _ 1,5262 | 1,5266 | 1,5265 — 1,5263 | 1,5264 


Der Mittelexponent (Mittelwerth aller drei Brechungsexponenten) für 
Na-Licht ist 1,5059. 

Der mittlere Brechungsexponent # wird bis in die Nähe von # des 
Spectrums durch die folgende Formel genau ausgedrückt: 


739403 4245 900 000 000 
JOT Vay iA 


Die «-Exponenten werden durch die Formel approximativ wiederge- 
geben, wenn man die Constante 1,4857 um 0,0019 vermindert, und die 
y-Exponenten, wenn man die Constante um 0,0405 vergrössert. Die so 
erhaltenen Exponenten sind fiir das Vacuum corrigirt; folglich sind sie 
0,0004 höher als diejenigen, welche in der Tabelle gegeben sind. 


ß = 1,4857 + 


Veränderung der Refraction durch Temperaturerhöhung. 
Bestimmungen von Brechungsexponenten bei 75° deuteten an, dass die Ex- 
ponenten durch 60° Temperaturerhöhung um 0,0049 vermindert werden. 


Axen des optischen Ellipsoids. Diese sind wie folgt: 
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Axen der optischen Indicatrix : 
Gt Psy = 0,9987 : 1: 1,0069. 
Axen des optischen Velocitiitsellipsoids : 
a: bic = 1,0013 : 14: 0,9934, 
Molekulare optische Constanten. Die berechneten Werthe dieser 
Constanten sind die folgenden. 


Axe der Indicatrix : ot ß y 

; ‘ n> — | {C. 0,409% 0,1098 0,1447 
Specifische Refraction ————~ =n « ; se ; 

Re ead. WAG. 0ANM®, 04125 0,1148 
F m—A M (OC. 64,33 64,64 65,66 

Molekulare Refract ——— ; j 
me N ae. 6617 87,98 
Specifische Dispersion na — Ic 0,0028 0,0027 0,0029 
Molekulare Dispersion ta —Mo 1,63 1,63 1,72 

a ry Uf i A 

Molekulare Refraction “> M C. 109,34 109,72 144,99 


Optischer Axenwinkel. Drei Paare vortrefllicher Schnittplatten 
wurden parallel der ersten resp. zweiten Mittellinie geschliffen und gaben 
die folgenden Werthe. 


Bestimmung des scheinbaren Winkels von KbMg-Selenat. 

Licht: Platte 4: Platte 2: Platte 3; Mittel 9.17; 
Li 740 3° 74045 740 4! 740 6! 
C 73 58 ih 9 73 52 7h 0 

Na 73 3% 73 40 73 29 73 3h 

Th 73° 9 73 10 73 0 73 6 

F 72 22 72 34 72 27 72 28 

Bestimmung des wahren optischen Axenwinkels von 
kb Mg-Selenat, 


Nr. der Nr, der 
Platte senkr. Beobachtet Platte senkr, Beobachtet Berechnet Mittel 
Licht: zur ersten 9H, zur zweiten 23H, Vy 23V, 
Mittellinie: Mittellinie: 
l 12055 ha 142029’ 4.79 30! | 
Li | 2 42 50 2a 112 29 M7 26 7 470926’ 
3 M2 7 38 112 33 M7 22 
1 M2 bY ha 112 25 47 26 
C | 2 12 47T Qa 112 26 MT Qh 74T Oh 
3 42 h6 3a 112 32 KT QA 
| 1 12 18 ta M2 6 47 4 | 
Na | 2 12 19 Qa AA2 6 AT % pat 8 
3 £2 22 3a 112 & AT 6 | 
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Nr. der Nr, der 
Platte senkr, Beobachtet Platte senkr, Boobachtet Berechnet Mittel 
Licht: zur ersten 2.12, zun zweiten aH, 37, 3V. 
Mittellinie: Mittellinie: 
| N kAPAO' la 444940! 469 3'7' | 
Tl Q kA 49 2a 441 36 MG A 469 3'7' 
3 kN Ah 3a ANA AN 46 ” | 
| 4 te la AA 56 46 % Las 
IV | 9 kA 7 PN AA aA 16 9 es 
8 hd ee) , oa AA 7 h6 6 


Hs geht klar aus den Interferenzbildern in Benzol (dessen Brechungs- 
exponent beinahe derselbe wie derjenige des Salzes ist) hervor, dass der 
optische Axenwinkel grösser für Roth als für Blau ist, und Bestimmungen 
für O- und F-Licht gaben die Winkel 47034 resp, 1603’, Diese Werthe 
sind so nahe denjenigen, welche aus den Beobachtungen von 2, und @H, 
in Bromnaphtalin berechnet worden sind (s. obige Tabelle), dass sie die 
Genauigkeit des in der Tabelle gegebenen Betrages der Dispersion der Axen 
in befriedigender Weise bestäligen. 

Dispersion der Mittellinien, Die Kreisablesungen bei den obigen 
Versuchen in Benzol deutelen an, dass die erste Mittellinie in solcher Weise 
dispergirt ist, dass sie für Blau um eiren 7’— 8’ näher an der morpholo- 
logischen Axe a liegt, als für Roth (zwischen C- und F-Licht), 

Wirkung einer Temperaturerhöhung auf den optischen Axen- 
winkel. Bestimmungen des scheinbaren Winkels in Luft bei 750 deuteten 
an, dass 2/7 um 26’ für 60% Temperaturerhöhung zunimmt, 


Solonsaures Cisium-Magnesium Cs, Mg(Se04),. 64,0. 


Kine Bestimmung von Magnesium in 41,2342 g der Krystalle lieferte 
0,2077 g von Magnesiumpyrophosphat, welches 3,64 %, Mg entspricht, 
Berechnet 3,51. 


Goniomotrie. 

Zehn vortreffliche Krystalle dieses Salzes, aus. drei der besten Kry- 
stallisationen ausgewählt, wurden bei den Messungen angewandt, 

Axenverhältniss: a: b.¢e = 0,7314 : 4: 0,4960, 

Axenwinkel: # = 739 43’, 

Habitus; Plachprismatisch., 

Beobachtete Normen: b == {010}coRoo, ¢ = {001} 0P, p = {110} oP, 

= {014} Roo, o = {VA 4} +P, yo {201} +-2Poo 

Die 8, B44 folgende Tabelle giebt die Resultate der Messungen. 

Das Cisiumsalz der Magnesiumgruppe stellt genau die gemeinschaft- 
liche Krystallgestalt dar, welche sich als charakteristisch für alle Cäsiumsalze 
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dieser Reihe herausgestellt hat. Es zeigt immer grosse Flächen des Klino- 
domas q, und in der That geben diese Flächen den Krystallen einen pris- 
matischen Habitus; die Basisflächen e sind weniger breit und werden sogar 
auf schmale Streifen reducirt. Als Endflächen treten bald diejenigen des 
primären Prismas p, bald diejenigen der Hemipyramide o’ besonders her- 
vor. Das Klinopinakoid b ist gewöhnlich anwesend als ein Streifen, das 
Orthopinakoid a jedoch ist nie beobachtet worden. Die Flächen des Ortho- 
domas 7 waren in der Regel klein, aber bei einer der besten Krystalli- 
sationen waren sie verhältnissmässig viel mehr entwickelt. 

Fig. 4 in der Doppelsulfatmittheilung (diese Zeitschr. 21, 499), welche 
Cäsiummagnesiumsulfat repräsentirt, gilt gleich gut bei dem gewöhnlichsten 
Typus des Cäsiummagnesiumselenates. Sie ist in Fig. 15 (S. 551) wieder- 
holt bei der Vergleichung des Habitus der drei Magnesiumselenate. 


Morphologische Winkel des selensauren Cäsium-Magnesiums. 


Zahl der i 

nn Grenzen: RAUM Berechnet: Diff, : 
ac = (100):(001) — _ — 73943" —- 
@e = (400): (404). — — — 1 3 — 
go, == (A041): (001) | — -— — 28 40 — 
er’ = (001):(201) Ik  64930’— 64947 64039’ 6h 31 8" 
es’ = (001):(701) — _ — 38 46 — 
sr = (101): (201) — — — 25 450 — 
ra = (204):(100) — — — HM 460 — 
rc = (2041):(001) 44 445 44—115 34 115 20 4115 29 9 
ap = (100):(440) — _ — 35. 6 — 
pp = (410): (120) — — — 19 280 — 
po = (120):.(040)  — — _— 3526 — 
)pb = (410): (010) 4h Be 49— 55 2 5a SL Bh BE 0 
pp = (110): (470) 19 70 5— 70419 70 42 - — 
pp = (140): (110) 19 109 42—109 58 109 49 109 48 A 
og = (004):(0114) 42 25 15— 25 34 25 29 * —_ 
je — (011):(040) 14 64 23— 64 39 6h 34 6h 34 0 
gq = (014): (017) 24 128 56—129 13 129 A 129 2 1 
ao = (100): (441) — — — 48 44 — 
og = (NM): (MM) — — — 97 9 — 
aq = (400):(014) — = Ta 
qo’ = (Mi): (IT) — — == 35 0 — 
oa = (1441):(100) — — _ 69 40 = — 
ae KO). 3 m PTE ae es 
en — er PR vey ae 
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Zahl der Mitte |’) 017 

neh: Grenzen: RN, Berechnet: Di. : 

Jep = (004): (110) 39 76°36'— 76054’ 76044 " — 
Vo’ = (110):(447) 2h = 88 9— 88 23. BB AG 5804’ 8 
low = (4411): (007 24 Ah BI — 45-7 4B 0 bh 82 8 
| ne = (440): (001 39 403 7—A03 30 403 16 403 16 0) 
jbo = (040):(444) — at BL ee 
Vos = (M44): (101) — _ 0 04190945 eae 
(do = (m): 20 63 13— 65 34 65 22 65 82 OO 
o's’ == (NA): (104 — -- — 2a 38 — 

sq = (104):(014) — en 11,00 2a 

Jap = (041):(710) 39 87 34— 8745 87 40 8749.09 
|? == (140): (107 = — — 54 kd — 
py = (140): (017 39 92 9— 92°28.) 92 207 93 48 2 

sq = (104): (044 — _ — 1516 — 

u (044):(440) 40 65563 8 63.4 6258 8 
1 == (140): (107 _ — — 74460 — 
pq = (140): (017) "80 446-47 —4N7 6 A689 Ara NR 

ro == (204): (144) 20 34 53— 35 8 35 4 35 3 2 

Io == (144): (110) 23 92 31 — 92 56 9243 92 3h 9 
pr = (440): (207) 23 52 42— 52 29 52416 52 23 7 

rp = (804): (140) 23 197 37197 Bk 197 bh 12737 7 


Gesammtzahl der Messungen: 550. 
Es giebt eine gute Spaltbarkeit nach r’ {201}. 
Volum. 


Specifisches Gewicht. Die folgenden vier Bestimmungen wurden 
mit verschiedenen Mengen des Materials ausgeführt. 


Angewandte Salzmenge: Spec. Gew. bei 200/40; 
5,8081 2,9385 
5,7961 2,9391 
6,2659 2,9389 
5,9848 2,9387 
Mittel: 2,9388 
Molekularvolum. “ = I) == 232,4, 


Topische Axenverhältnisse. Man erhält die folgenden topischen 
Axenverhältnisse durch Verbindung des Molekularvolums mit dem schon 
gegebenen Axenwinkel und den krystallographischen :Axenverhältnissen: 

XY: Wi ew = 6,3918 : 8,7390 : 4,3345. 
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Optische Eigenschaften. 
Cästummagnesiumselenat besitzt aussergewöhnliche optische Eigenschaften, 
unter anderen Dispersion der optischen Axen in gekreuzten Axenebenen, 
hohe Empfindlichkeit des optischen Axenwinkels gegen Veränderung der 
Temperatur und entsprechende, scheinbar anormale Refractionsphänomene. 
Es ist in der That dem Cäsiummagnesiumsulfat auffallend ähnlich; die Er- 
setzung von Schwefel durch Selen bewirkt nur eine Vergrösserung aller 
optischen Constanten, ohne ihre gegenseitigen Verhältnisse zu stören. Ausser- 
dem sind die scheinbaren Unregelmässigkeiten das directe Resultat der 
Aenderung der optischen Eigenschaften, welche durch die ganze Sulfat-Sele- 
natreihe hindurch der Zunahme des Atomgewichtes des Alkalimetalles folgt. 
Orientirung der Axen des optischen Ellipsoids. Der Aus- 
löschungswinkel in der Symmetrieebene, gegen die Normale zur Basis, wurde 
mit Hülfe von zwei Schnittplatten parallel der Symmetrieebene bestimmt 
mit folgenden Resulaten: 

Platte A 20035’ 

- 2 20 25 

Mittel: 20030’ 


Die Richtung ist auf der vorderen Seite der Normale, näher an der 
morphologischen Axe a Diese Auslöschungsrichtung ist die zweite Mittel- 
linie für alle Wellenlängen des Lichtes vom Roth des Spectrums bis zur 
Wellenlänge 466 im Blau; jenseits dieser wird die Symmetrieaxe b die 
zweite Mittellinie. Die erste Mittellinie liegt in der Symmetrieebene für alle 
Wellenlängen, im spitzen Winkel der morphologischen Axen ae, und sie ist 
20030’ gegen die Axe a geneigt, Die zweite Mittellinie, soweit als sie in 
der Symmetrieebene bleibt, liegt im stumpfen Winkel der Axen ac, und 
für Na-Licht ist sie 36°47" gegen die verticale Axe ec geneigt. 

Brechungsexponenten. Diese wurden mit Hülfe von sechs guten, 
aus verschiedenen Krystallen geschliffenen Prismen, aus drei verschiedenen 
Krystallisationen ausgewählt, bestimmt. Jedes der zwei Prismen, welche 
für die Bestimmung von « und P hergestellt wurden, deren brechende 
Kante parallel der zweiten Mittellinie war (bis Wellenlänge 466), und deren 
Bisectrixebene diese Kante und die Symmetrieaxe enthielt, zeigte nur ein 
einziges Signalbild des Refractometers anstatt zwei wie gewöhnlich ; und 
dieses Bild hatte die weitere Eigenthümlichkeit, bei allen Stellungen des 
Nicols und für alle Wellenlängen von Licht unverändert in Intensität zu 
bleiben, obgleich seine Stellung sich natürlich mit der Wellenlänge bewegte. 
Wenn man ein stärker vergrösserndes Ocular anwendete, sah man das einzige 
Bild klar in zwei getheilt, und zwar für rothes Licht um 4’ getrennt, wäh- 
rend bei Annäherung an das Blau des Speetrums die zwei Bilder sich wieder 
vereinigten. Wines der zwei Bilder entsprach « und verlöschte bei 90% 
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Stellung des Nicols; das andere entsprach @ und verlöschte bei 0%. Bei 
F-Licht waren die Stellungen der zwei Bilder identisch, bei G-Licht 
waren sie aneinander vorbeigegangen und hatten ihre relativen Stellungen 
gewechselt mit ungefähr 1’ Trennung. Folglich sind die Schwingungsrich- 
tungen für @ und 6 bei G-Licht vertauscht, wenn man sie mit denjenigen 
vergleicht, welche den Wellenlängen auf der rothen Seite der N TeUzuDEEE 
NE OH, entsprechen. 

Die Resultate der Bestimmungen der Brechungsexponenten sind in der 
begleitenden Tabelle dargestellt. 


Brechungsexponenten von CsMg-Selenat. 


| | 
ELE AS Ee, itll kes fe St a One dL Oe pees 
mist BER WIDBUNES | Licht Prisma |Prisma Prisma Prisma Prisma Prisma | Mittel 
richtungen 4 3 3 4 5 6 
Parallel der Li |\1,5142 | 1,5443 |4,5144 |4,5148 |4,5143| —  |4,5448 
zweiten | CO  |4,5447 \4,5448 | 1,3449|4,8448-)4,5448| — 14,5148 
Mittellinie in Na |4,5477 | 4,8479 | 4,8479 | 41,8479 | 4,5477| — |4,8478 
der Symmetrie- Im 1,5209 | 1,5242 | 4,5244 |4,5240 |4,5209| — 1,5240 
ebene F |1,5246 | 1,5250 |1,5246 | 1,5250 |1,5247| — | 14,5948 
Parallel der 
Symmetrieaxe b, - 3 
jetzt zweite G |4,5302; — _ — 4,5305 | 1,5306 | 1,5304 
Mittellinie 
Li \4,5444) — — — [4,5445 | 4,5446 | 1,5145 
O *\4,5449)° — = — 14,5150 | 1,5454 | 1,5450 
Be Na |n,5178| “—— a — [4,5178 | 1,5481 | 14,8479 
Y e TI \4,8944| — a — | 14,5940 | 1,5244 | 1,5944 
F | 4,3947| — an — | 41,5247} 4,5249 | 4,5248 
In der Sym- | 
metrieebene = 
| kocht zur | G 1,5303 | 14,5305 | 41,5303 | 4,5308 | 4,5306 | — 4,5305 
ersten Mittellinie 
Li = 1,5200 | 41,5200 | 4,5204 = 1,5204 | 4,5204 
Parallel C ‘| — 44,5205 |41,5205 4,5206 | — | 4,8206 |1,5206 
Ale. Na | — 4,5237 1,5935 |4,5237| —  |1,5236 |1,5236 
Mittellinie T | — [4,5370 |1,5267 |4,5270| — |4,5269 | 1,5269 
| F — 4,5306 |1,5307 | 4,5340 | .—  14,5307 |4,5308 
@ — 1,5363 |1,5363 | 4,5366 | — 1,5363 | 1,5364 


Der Mittelexponent (Mittelwerth aller drei Exponenten) für Na-Lich 
ist 1,5198. 

Die Differenz zwischen « und £ für Li-Licht ist also nur 0,0002; da 
sie so gering ist, ist es wichtig, eine unabhängige Controle über ihre Ge- 
nauigkeit zu haben. Diese findet man, indem man « oder # mit Hülfe des 
optischen Axenwinkels für diese Wellenlänge berechnet, wenn ausserdem y 
und entweder $ oder « bestimmt sind, nach der Formel: 


1 1 
Po ony” 
cos I, = yey war 


ay. 
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Der so erhaltene Werth von « ist 1,54433, welcher 0,00047 geringer 
als 6 ist. Dies stimmt in befriedigender Weise mit der in der Tabelle 
gegebenen Differenz (0,0002) überein. 

Die Wellenlänge, bei welcher die Brechungsexponenten @ und # genau 
identisch sind, ist 466 im Blau, wie später bei der Betrachtung des opti- 
schen Axenwinkels festgestellt werden wird. 

Der mittlere Exponent ß, für das Vacuum corrigirt, wird in genauer 
Weise von der folgenden Formel ausgedrückt, durch die ganze Spectrum- 


länge hindurch: 
522 267 52.000 000 000 a 


pics 1,5033 + — RT 
Der a-Exponent wird geliefert, indem man die Constante 1,5033 um 
0,0002 vermindert, bis an C des Spectrums, und um 0,0004 zwischen C- 
und T/-Licht; genau wird er von der Formel wiedergegeben für Wellen- 
längen zwischen derjenigen von T/-Licht und denjenigen von blauem Lichte, 
während für G-Licht man 0,0004 von der Constante abziehen muss. Der 
y-Exponent wird ziemlich genau von der Formel wiedergegeben, wenn man 
die Constante um 0,0057 vergrössert. 


Veränderung der Refraction durch Temperaturerhöhung. 
Messungen wurden bei 70° mit den Prismen 3 und 5 für Na-Licht ausgeführt, 
welche ao und y resp. @ und £ lieferten. Das letztere Prisma gab nur ein 
einziges, nicht auslöschbares Signalbild bei 70°, welches aus zwei identisch 
gestellten Bildern bestand. Es wird später gezeigt werden, dass auch bei 
dieser Temperatur ein einaxiges Interferenzbild beobachtet wird. Die beiden 
Prismen lieferten Werthe, welche andeuteten, dass die Brechungsexponenten 
sich um 0,0044 für 55° Temperaturerhöhung vermindern. Für Wellen- 
längen über die Umgebung der Wellenlänge 560 finden die «-Schwingungen 
parallel der Symmetrieaxe und die @-Schwingungen in der Symmetrie- 
ebene statt. 

Axen des optischen Ellipsoids. Diese Verhältnisse sind wie folgt. 

Axen der optischen Indicatrix: 

a:ß:y = 0,9999 : 4: 14,0038. 
Axen des optischen Velocititsellipsoids : 

©: Br coe 10008: 1 20,9963. 

Molekulare optische Constanten. Die berechneten Werthe dieser 
Constanten sind unten zusammengestellt. 


Axe der Indicatrix: & ß y 
: : (nie ig RER C. 0,1026 0,1026 0,1035 
Specifische Refraction ag n 1 0,1052 0,1052 0,1062 
el M ©... 70.06 20,08 .. 70,7% 
Molekulare Refraction Sp Mm Ni Task 74,85 79,51 
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Axe der Indicatrix: ß y 
Specifische Dispersion tq — n¢ 0,0026 0,0026 0,0027 
Molekulare Dispersion ma — ic 1,78 1,77 1,79 
Molektlave,.Rnfraeklon. Le ©. 109,64 119,69 120,99 


Optischer Axenwinkel. 


Drei vortreffliche Schnittplatten dieses Salzes wurden durch Schleifen 
aus grossen, aber sehr vollkommenen Krystallen erhalten, senkrecht zur 

ersten Mittellinie. Solche Schnittplatten müssen sehr dick sein, 5 mm oder 
mehr, um klare Interferenzbilder zu liefern, des ausserordentlichen Betrages 
der Doppelbrechung wegen. Schnittplatten senkrecht zur zweiten Mittel- 
linie zeigen sogar in Bromnaphtalin keine Axenhyperbel, weil der stumpfe 
Axenwinkel zu gross für die Messung ist. Deshalb wurde die Methode für 
die Bestimmung des wahren optischen Axenwinkels angewandt, welche in 
dem Falle von Cäsiummagnesiumsulfat gebraucht worden war, nämlich 
Messungen an der senkrecht zur ersten Mittellinie geschliffenen und in eine 
Flüssigkeit, deren Brechungsexponenten identisch mit dem Mittelexponent des 
Krystalles war, eingetauchten Platte. Cedernöl ist vorzüglich für diesen 
Zweck geeignet; sein Brechungsexponent für Na-Licht ist 1,520. Das 
Interferenzbild im weissen Lichte zeigt die Hyperbeln in Form eines sehr 
breiten Spectrums. In monochromatischem Lichte sieht man eine sich 
schnell verändernde Reihe von Bildern; bei Li-Licht sind die Axenhyper- 
beln um 30° getrennt, und sie nähern sich mehr und mehr bei Gelb und 
Grün, bis bei F-Licht die Trennung nur 13° ist. Wenn man in’s Blau 
übergeht, vereinigen sich die Axenhyperbeln allmählich, und bei Licht von 
der Wellenlänge 466 tritt das einaxige Bild, Kreuz und Kreise anstatt Hy- 
perbel und Lemniscaten, auf. Die genaue Wellenlänge für die scheinbare 
Einaxigkeit wurde leicht bestimmt, indem der Verf, die Kreisablesungen am 
Beleuchtungsapparate für monochromatisches Licht nahm, welche der Kreu- 
zung entsprach, und die entsprechende Wellenlänge von der Calibrations- 
curve des Instrumentes (siehe diese Zeitschr. 24, 465). Wenn man den 
Prismenkreis des Beleuchters weiter nach Violett dreht, öffnen sich die 
‚Hyperbeln wieder und vertheilen sich längs des verticalen Durchmessers 
des Polariskopfeldes; die optische Axenebene hat sich jetzt von der Sym- 
metrieebene zu einer dazu senkrechten Ebene verändert. 

Diese schönen Veränderungen werden durch sechs Photographien re- 
präsentirt, welche in Fig. 1—6, S. 548 wiedergegeben sind; sie stellen die 
Bilder dar, welche bei Li-, Na-, Tl- und F-Licht, bei Licht von der Wellen- 
länge 466 und bei G-Licht bei gewöhnlicher Temperatur geliefert werden. 
Die wirklichen Messungen’ sind in den zwei folgenden Tabellen gegeben. 
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Bestimmung des scheinbaren Winkels des CsMg-Selenats in Luft. 


Optische Axenebene: Licht: Platte 1: Platte 2: Platte 3: Mittel 27: 
Li 300 7’ 31043’ 30039’ 30050’ 
Die C 29 32 34 49 30 20 30 24 
: Na 26 34 28 30 27 20 27.37 
Ss trieeb 
BS saree Tl Mk 33 MM 99:46 
F 12 7 14 53 13 23 13 28 
Wellenlänge 
in Blau: 0 0 0 0 Gao 0 0 
Senkrecht zur \ 
Bene | G 21 43 18 8 18 59 19 27 


Bestimmung des wahren optischen Axenwinkels des CsMy- 
Selenats durch Eintauchung in Cedernöl. 


Optische Axenebene: Licht: Platte 4: Platte 2: Platte 3: Mittel 2V,: 
Li 210 4 20053’ 20034’ 20049’ 
Die C 20 49 20 39 20 Ak 20 34 
Synimetrieöbene Na 18 47 18 36 18 22 48 35 
Tl 45 40 5 25 15 40 15 25 
F 10 38 10 23 10 29 10 30 
Wellenlänge Bu 
in Blau: 02 710 ee, VE 0 0 
zn 1284 VMN B7 1338 4249 


Symmetrieebene 


| *@ 


Ablesungen des Prismenkreises bei Herstellung des 
einaxigen Bildes. 


Platte, 4: Platte 2: Platte 3: Mittlere Ablesung: 
In Luft 1059’ 5027 5046’ 504%’ 
In CGedernöl 5 23 5 27 5 18 5 23 


Mittelwerth der zwei Reihen 5°49’ 


Die Kreisablesung 5049’ entspricht dem Austritte von Licht der Wellen- 
länge 466 durch den Austrittspalt des monochromatischen Beleuchters. 

Dispersion der Mittellinien. Die erste Mittellinie liegt um 45’ 
näher an der Axe a für rothes C-Licht als für grünlichblaues F-Licht. 


Wirkung einer Temperaturerhöhung auf den optischen Axen- 
winkel. Die Schnittplatten 1 und 3 wurden bei Temperaturen bis zu 97° 
untersucht. Innerhalb dieses Temperaturintervalls treten das einaxige Kreuz 
und die entsprechenden Kreise bei allen Wellenlängen des Lichtes, einer 
nach der anderen, ein, von 466 im Blau bis zum äussersten Roth des 
Spectrums. Die folgende Tabelle giebt die Temperaturen, bei welchen das 
einaxige Bild für die verschiedenen Wellenlängen des Lichtes gebildet wird. 


35* 
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Bei gewöhnlicher Temperatur. 


Fig. 5. Wellenlänge 466 


Bei der, ‚Temperatur 188, 


Fig. 12. Wellenlänge 
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Die Temperaturen sind für den geringen Fehler corrigirt, an dem die ther- 
mische Leitung des Krystallhalters Schuld ist, wie in der Mittheilung über 
selensaures Cäsium beschrieben (diese Zeitschr. 29, 104). 


Mittlere corrigirte Temperaturen für Herstellung des Kreuzes, 
Für F-Licht bei 34° 


i), Soe En 
- Na-- - 78 
a Se 08 
- In - - 9 


Wenn die Einaxigkeit für T/-Licht bei 60° eintritt, sind die Axen noch 
um 13°90’ für Na-Licht und um 20°30’ für Z7-Licht getrennt; wenn die 
Temperatur 78° erreicht und das einaxige Bild bei Na-Licht gebildet wird, 
bleiben die Axen noch um 13030” bei Li-Licht getrennt. Die zweite Reihe 
von sechs Bildern (Fig. 7—12, S. 548) repräsentirt die beobachteten Phä- 
nomene bei der Temperatur 78° bei Li-, C-, Na-, Ti- und F-Licht resp. 
bei dem Lichte der Wellenlänge 466. 


Vergleichung der drei Magnesium enthaltenden Salze. 
Die morphologischen Winkel werden in der begleitenden Tabelle 
verglichen. 


Vergleichung der morphologischen Winkel der Magnesium 
enthaltenden Salze. : 


Winkel: Kaliumsalz: Diff: Rabidiats Diff. : Sik tort 

salz: salz: 

ac = (4100):(004) 73949" 56" 7k9K6' = — 63" 730437 

as = (100):(101) 46 30 —40 1550 AT AB 

sc = (101): (004) 29 12 = 28 56 ah 28 40 

cr’ == (001):(201) 6253 + 6337 +54 64 34 

es == (004): (To) 38 A lan 38 20 4 38 46 

s’r' = (104): (204) Qh 52 +25 25 A7 +128 25 45 

ra = (204):(100) 44 25 — 44 37 _ LA 46 

ap = (100): (140) 35 55 —A7 N — 82) 88 6 

pp = (410): (120) 19 28 ae 19 28 ales 19 28 
pb = (120):(040) 34 37 +17 Bk 56° +32 8B 26 

pb = (140):(040) 54 5 ur Bk 22 x 54 54 
eq = (001):(044) 26 0 —43 25 47 —8 28 29 

a = (041):(0410) 64 0 = 64 13 Zr 64 31 
coir (100): (444) 49 43 —40 49 3 —8Q2 4844 
Poe NNO) ea AN EG 7 arg 
\ag = (400):(014) 7740 —31 76149 ° —59 78 20 
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Winkel: Kelluinenle: pies: RDM Ot ERDE 

salz: salz: 

Io = (OM): (TH4)  3h046" AB! 34034’ +26 350,07 
\o'a.— (144): (700). 6886 433! 60. 70 7-88 on 
co = (00A):(144) usa 333 0° —16 Bk 7 

op = (444): (410) 4836 et as 7 Zu Er 

op = (004):(140) 7828 8 7780 9-56) Tomi 

po! = ((40):(447) 87 48 0432 8745 +39 589 

oc = (447):(00T) 4b 49 Hi 4h 38 HT bb BB 

fbo = (010):(444) 69.57 = 44770 1h +95 10 89 
los = (444): (401) 208 re 19 wei 19 24 
[bo! — (040): (140). 66 nn 65 18 ey 
los == (Ta): 01) a gk ag een 
sg (A048) (049) BB AN. 10> . 88,0, RB BeBe 

qp = (014):(140) 85 3h +55 8629 +73 87 42 

ps = (110):(10T) 56.7 —36 8B 34 —8O Bh A 

he — (T0l):(044) 4k BBO BB AG 
qp = (044):(440) Gh B83), 68.82) 6% BB 

\ s = (440):(40T) "AO Hu MA +2 NG 
ro — (204): (Ti) 388018 83h AB) OMB 8B 3 
op = (TAA): (440) 92 BRO AT 9287 3 98 Bh 

Lee — (140):(207) 8236 —4 5235 —12 52 93 


Die Schlussfolgerungen, welche daraus herzuleiten sind, sind wie folgt: 

Der Axenwinkel 6 von Rubidium-Magnesiumselenat ist beinahe der 
Mittelwerth der Axenwinkel von Kalium-Magnesium- resp. Cäsium-Magne- 
siumselenat. | 

Mit nur einer einzigen Ausnahme liegen sämmtliche morphologischen 
Winkel des Rubidiumsalzes zwischen denjenigen des Kalium- und des Cä- 
siumsalzes. Die Ausnahme bildet der Winkel bo’, welcher nur 2’ ausser- 
halb der Regel liegt, und zwar ist dieser Betrag innerhalb der Grenze des 
Versuchsfehlers. 

Die Veränderung der äusseren Krystallwinkel beim Uebergange von 
einem Salze zum anderen ist gewöhnlich nicht gerade proportional der 
Veränderung des Atomgewichtes des Alkalimetalles. Die primäre Zone zeigt 
die grösste Abweichung von directer Proportionalität; die Veränderungen von 
ap verhalten sich wie 4: 2. 


Die morphologischen Axenverhältnisse sind in der folgenden 
Tabelle verglichen, 
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Vergleichung der morphologischen Axenverhältnisse. 
Für KMg-Selenat: a:b:e 0,7485 : 1: 0,5031 


- RbMg- - — 0, 742% 24: 0,5044 
7, t- — 0,7314 : 4: 0,4960 


Es geht klar aus dieser Tabelle hervor, dass die morphologischen 
Axenverhältnisse des Rubidium-Magnesiumselenates zwischen denjenigen von 
Kalium-Magnesium- und Cäsium-Magnesiumselenat liegen. 

Der gewöhnliche Habitus der Krystalle der drei Salze zeigt klar das 
Fortschreiten des Charakters, welches für die Doppelsulfatreihe und für die 
Zink enthaltenden Doppelselenate festgestellt worden ist. Das Kaliumsalz 
stellt in der Regel einen dickprismatischen Habitus dar, bei welchem die 
verticale Prismenzone vorherrscht und auch verhältnissmässig grosse End- 
flächen der Basis vorhanden sind. Das Cäsiumsalz wird durch einen an- 
deren prismatischen Habitus charakterisirt, dessen Prismenflächen diejenigen 
des Klinodomas q{014} sind, und bei welchem die Basisflächen gewöhnlich 
zu einem Streifen vermindert sind. Endlich findet man, dass das Rubidium- 
salz sämmtliche möglichen Stufen zwischen diesen zwei ganz verschiedenen 
Gestalten zeigt, und eine vorherrschende Menge der untersuchten Krystalle 
stellte einen ausgesprochenen mittleren Typus dar, bei welchem die Flächen 
der Basis von mittlerer Grösse sind und mehr oder weniger gleichmässig 
entwickelte Flächen des Prismas und des Klinodomas auftreten. Die bei- 
stehenden Figuren, welche typische Krystalle der drei Salze repräsentiren, 
werden dieses Fortschreiten im Habitus klar veranschaulichen. 


Fig. 43. Fig. 44, 


Die Spaltungsrichtung aller drei Salze ist identisch, nämlich parallel 
dem Orthodoma + {204}, welche Spaltungsrichtung sämmtlichen Salzen der 
Reihe gemeinschaftlich ist. 

Die specifischen Gewichte sind in der folgenden Tabelle verglichen. 


=sele \ 9 € h 5 . ) 
KMg-Selenat ‚3630 Diff, 0,3175 


RbMg- - 2,6805 
0,2583 
OsMg- - 2,9388 


Das specifische Gewicht nimmt mit dem Atomgewichte des Alkali- 
metalles zu, und zwar um mehr bei der Ersetzung von Kalium durch 
Rubidium, als bei der Ersetzung von Rubidium durch Cäsium, im Verhält- 
niss von 5 zu 4. Dieses Verhältniss ist dasselbe wie bei den entsprechenden 
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Magnesiumdoppelsulfaten, aber die wirklichen Beträge der Differenzen sind 
kleiner; die Differenz zwischen Kalium-Magnesiumsulfat und dem analogen 
Rubidiumsalze ist 0,354, und zwischen dem letzteren und Cäsium-Magnesium- 
sulfat 0,288. 


Die molekularen Volumina sind in der nächsten Vergleichungs- 
tabelle gegeben. 
KMg-Selenat 209,73 

RbMg- - 219,36 

OsMg- - 232,44 


Diff. 9,63 
Up be iii": 


Die molekularen Volumina zeigen Fortschreiten mit dem Atomgewichte 
des Alkalimetalles, die Ersetzung von Rubidium durch Cäsium wird aber 
von der grösseren Veränderung begleitet. Das Verhältniss ist demjenigen 
ähnlich, welches bei den Doppelsulfaten gefunden worden ist; die Differenzen 
zwischen den Magnesiumdoppelsulfaten waren 9,33 und 13,19. 


Die topischen Axenverhältnisse sind in der folgenden Tabelle 
verglichen. 


x Diff. : wy Diff.: a) Diff. : 
KMg-Selenat 6,2233 8,3144 1,1829 
RbMg- - 6,3004 ae 8,1861 ue 1,2524 oe 
CsMg- - 6,398 8,7390 4,3345 
1685 4246 1516 


Wenn man w fiir KMg-Selenat als Einheit annimmt, werden die ver- 
einfachten Verhältnisse die folgenden: ; 


x Diff.: w Diff.: 0) Diff.: 
KMg-Selenat 0,7485 1,0000 0,5034 
RbMg- - . 0,7577 ae 1,0207 os 0,5114 a 
CsMg- -  0,7688 1,0541 0,5213 
203 544 182 


Diese topischen Axenverhältnisse deuten an, dass eine Zunahme der 
Entfernung der Structureinheiten längs aller drei Axenrichtungen vorkommt; 
die maximale Zunahme ist längs der Symmetrieaxe und die minimale längs 
der verticalen Axe. Ausserdem ist die Veränderung grösser bei der Er- 
setzung von Rubidium durch Cäsium, als bei der Ersetzung von Kalium 
durch Rubidium. 


Vergleichung der Orientirungen der optischen Indicatrix. 


Neigungswinkel der Axe « der Indicatrix gegen die verticale Axe ce. 


Für KMg-Selenat 411918’ 
- RbMg- - 16 2% 
- OsMg- - 36 47 


Diff. 5° 6" 
20 23 
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Die optische Indicatrix dreht sich um die Symmetrieaxe, wenn ein 
Alkalimetall durch ein anderes ersetzt 
wird, und der Betrag der Umdrehung 
ist viel grösser, wenn Rubidium durch 
Cäsium, als wenn Kalium durch Rubi- 
dium ersetzt wird. Diese Umdrehung 
des optischen Ellipsoids ist graphisch in 
Fig. 16 repräsentirt. Die stärkeren Linien 
deuten die Axen des Ellipsoids an, welche 
in der Symmetrieebene liegen, d.h. die 
erste und zweite Mittellinie. 


Die Brechungsexponenten wer- 
den in der begleitenden Tabelle verglichen. 


Vergleichungstabelle der Brechungsexponenten. 


Index: Licht: KMg-Selenat: RbMg-Selenat: OsMg-Selenat: 
i Lh 1,4936 1,4978 1,5143 
Schwingungs- 1,4944 1,4983 1,5148 
richtung Na 1,4969 1,5044 1,5178 
TI 1,4999 1,5044 1,5210 


parallel der 


SH Aa. 1,5035 1,5077 1,5248 
zweiten Mittellinie G 1,5094 1,5433 1,5304 
Li 1,1958 1,1997 1,5445 
ee C 1,1963 1,5008 1,5150 
as Na 1,4991 1,5031 1,5179 
DEINER: nl 1,5022 1,5060 1,5211 
Rp 1,5058 1,5098 1,5248 
G 1,511& 1,5159 1,5305 4) 
Li 1,5103 1,5100 1,5201 
| en CG 1,5108 1,5105 1,5206 
eh Na 1,5139 1,5135 1,5236 
Tl 1,5172 1,5167 1,5269 
BARON Men: 1,5210 1,5205 1,5308 
ersten Mittellinie Gg 1,5266 1.5264 1.5364 


Es geht klar aus der Tabelle hervor, dass die «- und $-Exponenten 
von Rubidium-Magnesiumselenat zwischen denjenigen der zwei anderen 
Salze liegen. Die y-Exponenten der Kalium- und Rubidiumsalze sind bei- 
nahe identisch, und sogar sind diejenigen des Rubidiumsalzes die etwas 
niedrigeren. Die Ursache dieser Anomalie im Falle der y-Exponenten ist 


1) Die Schwingungen bei G-Licht im Falle des OsMg-Selenates finden in der 
Symmetrieebene statt. 
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mit einer progressiven Veränderung der Dispersion verbunden. Dass aber 
ein wirkliches Fortschreiten der Refraction stattfindet, wird am besten durch 
Vergleichung der Werthe des Mittelexponenten jedes der drei Salze gezeigt; 
d. h. des Mittels der drei Exponenten jedes Salzes für irgend eine und die- 
selbe Wellenlänge des Lichtes. Solche Mittelexponenten werden in der fol- 
genden Tabelle verglichen. 


Mittelbrechungsexponenten der drei Salze. 
4(a+ 6+ y) für Na-Licht. 
KMg-Selenat 1,5033 
RbMg- - 1,5059 
OsMg- - 1,5198 


Die Mittelexponenten der KMg-, RbMg- und CsMg-Sulfate sind 1,4664, 
1,4743 resp. 1,4877. Die Differenzen sind 49 und 164, also grösser als 
in der Selenatgruppe. 

Der Mittelexponent von Rubidium-Magnesiumselenat liegt demnach 
zwischen den Mittelexponenten von Kalium- und Cäsium-Magnesiumselenat; 
er kommt aber viel näher demjenigen des Kaliumsalzes als demjenigen von 
Cäsium-Magnesiumselenat, wie es im Allgemeinen für die Doppelsulfatreihe 
gefunden worden ist. Das Verbältniss der Differenzen für die zwei Er- 
setzungen ist 41:5 für diese Doppelselenatgruppe; es war 1:4 für die 
Magnesiumdoppelsulfate. 


Diff. 26 
139 


Vergleichung der Doppelbrechung Na, _ q. 
KMg-Selenat 0,0470 
RbMg- - 0,0124 
OsMg- - 0,0058 


Man sieht, dass die Doppelbrechung sich mit steigendem Atomgewichte 
des Alkalimetalles vermindert, und zwar mit steigender Schnelligkeit. Der 
Betrag der Verminderung für die, erste Ersetzung ist ‚beinahe doppelt so 
gross als die Zunahme der Mittelrefraction, was die schon erwähnte That- 
sache erklärt, dass die y-Exponenten von Rubidium-Magnesiumselenat etwas 
niedriger als diejenigen von Kalium-Magnesiumselenat sind. Diese letztere 
scheinbare Anomalie ist also das directe Resultat der für diese Salzreihe 
allgemeinen Regel, so weit es die progressive Verminderung der Doppel- 
brechung betrifft. 

Die Axenverhältnisse des optischen Ellipsoids (für Na-Licht 
berechnet) sind in den folgenden Tabellen verglichen und sind auch auf 
graphische Weise in den Curven von Fig. 17 dargestellt. Die Tabelle, 
welche die Werthe ausdrückt, wenn xy, als Einheit angenommen wird, 
und die entsprechenden punktirten Curven zeigen die gesammte Veränderung 
des Ellipsoids, wenn man von einem Salze zu einem anderen übergeht. 


Diff. k6 
- 66 
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Vergleichung des optischen Ellipsoids. 
Optische Indicatrix : 


“ 3 9 Doppelbrechung: 
KMg-Selenat 0,9985 : 1: 1,0099 N44 
RbMg- - 0,9987 : 1: 1,0069 82 
CsMg- - 0,9999 : 4 : 1,0038 39 
Optisches Velocitätsellipsoid: 
a b c 
KMg-Selenat 1,0045 : 4: 0,9902 113 
LbMg- - 1,0043 : 4 : 0,9934 82 
0sMg- - 1,0001 : 4: 0,9963 38 
Vergleichung der optischen Indicatrix, wenn xy, = 1. 
Og ß ie 
KMg-Selenat 0,9985 : A 5 14,0099 
28 27 3 
EbMg- - 1,0043: 4,0087 3: 44,0096 
412 99 67 
OsMg- - 1,0425 063, 41,0426. 02... 4,0163 


Die Axenverhältnisse der optischen Indicatrix von Rubidium-Magnesium- 
selenat liegen zwischen denjenigen, welche dem Kalium- und dem Cäsium- 
salze entsprechen. Die gesammte Veränderung beim Uebergange von einem 
Salze zu einem anderen ist, viel grösser zwischen dem Rubidium- und dem 
Cäsiumsalze, als zwischen dem Kalium- und dem Rubidiumsalze. Die schein- 
bare Anomalie der letzteren Veränderung im Falle der y-Verhiltnisse ist 
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schon erklärt worden. Was die gesammte Veränderung betrifft, so ist es 
klar, dass die Veränderung beträchtlich geringer längs der y-Axe ist, als 
längs der zwei anderen Axen, längs welcher die Veränderungen beinahe 
gleich sind. 

Der am meisten auffallende Umstand bei den Curven der Magnesium- 
reihe und der, durch welchen sie wirklich von denjenigen abweichen, die 
bei der Zinkgruppe vorkamen, ist die Nähe der a-Curve an die 6-Geraden, 
und der, dass die Convergenz der «- und #-Curven, welche die Vermin- 
derung der Doppelbrechung mit Steigerung des Alkalimetalles graphisch 
ausdrückt, folglich in wirklichem Contact und Intersection dieser «- und 
ß-Curven resultirt. Es ist sofort klar, dass die ausserordentlichen optischen 
Eigenschaften des Cäsium-Magnesiumselenates, welche scheinbar einaxige 
Refractionsphänomene und Interferenzbilder in convergentem polarisirtem 
Lichte einschliessen, die direeten Resultate der Wirkung der jetzt festge- 
stellten Regel sind, dass die Doppelbrechung sich mit zunehmender Schnellig- 
keit vermindert bei Zunahme des Atomgewichtes des Alkalimetalles. Die 
Curven sind nach den Werthen für Na-Licht bei gewöhnlicher Temperatur 
gezeichnet, und obgleich nach der angewandten Scala Contact gerade er- 
reicht zu sein scheint, so ist dieses doch noch nicht der Fall für Na-Licht; 
nur muss man ein Ocular von hoher Stärke anwenden, um die zwei Signal- 
bilder des Spectrometers zu trennen, welche von einem « und £ liefernden 
60°-Prisma gegeben werden. Es würde aber streng der Fall für Na-Licht 
bei der Temperatur von 78° sein, und selbst für Li-Licht bei 94°, während 
es genau der Fall bei der gewöhnlichen Temperatur für blaues Licht von 
der Wellenlänge 466 ist. Für G-Licht hat Intersection stattgefunden, und 
die bisher @ genannte Curve ist nach der y-Seite der ß-Geraden überge- 
gangen. Diese ausserordentliche optische Natur des Cäsium-Magnesiumselenates 
ist auffallend ähnlich derjenigen des Cäsium-Magnesiumsulfates (diese Zeitschr. 
27, 133); bei dem letzteren Salze ist die Wellenlänge für Einaxigkeit 450. 

Die specifischen und molekularen optischen Constanten sind in der fol- 
genden Tabelle verglichen. 


Vergleichung der molekularen optischen Constanten. 


: na 1 
Specifische Refraction mala n. 
Für Strahl C(H,) Für Strahl H, nahe bei @ 
a B y a B ? 
KMg-Selenat 0,1232 0,1237 0,1267 0,1264 0,1269 0,1300 
138 139 450 142 14h 154 
RbMg- - 0,1094 0,1098 0,1447 0,1122 0,1425 04446 
68 / 72 82 tying 73 84 


CsMg- - 0,1086 0,1086 0,1035 0,1052: 0,1052 0,1062 
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- ne rr 4 M 
Molekulare Refraction ———~- — = m. 
ni+-2 d 
Für Strahl O(H,) Für Strahl ZI, nahe bei G 
iS aay B Y a B 16 
KMg-Selenat 64,07 64,30 62,81 62,64 62,87 64,44 
3,26 3,24 9,85 8,82 3,30 3,94 


RbMg- - 64,33 64,54 65,66 65,96 66,17 67,38 
5,73 5,5% 5,06 5,88 68 5,13 


CsMy- | - 70,06 70,08 70,72 71,8h 4,85 72,54 
Specifische Dispersion 14 — No. 
« B Y 
KMg-Selenat 0,0032 0,0032 0,0033 
RbMg- - 0,0088 0,0087 0,0029 
OsMg- - 0,0096 0,0026 0,0097 


Molekulare Dispersion Ma — mo. 
“ ß Y 
KMg-Selenat 1,57 1,57 1,63 
RbMg- - 1,63 1,63 1,72 
OsMg- - 1,78 4,77 1,79 


Molekulare Refraction (Gladstone) “—— M. 


6 ß y 
KMg-Selenat 103,63 104,09 107,13 


RiMy- - 109,31 109,72 111,99 
‚33 i N 
OsMy- - 119,6h 119,69 120,99 


Die gesammten specifischen und molekularen optischen Constanten von 
Rubidium-Magnesiumselenat liegen zwischen denjenigen von Kalium- und 
Cäsiumselenat. Die molekulare Refraction nimmt beträchtlich mehr zu, 
wenn Rubidium durch Cäsium, als wenn Kalium durch Rubidium ersetzt 
wird; das Verhältniss ist 5: 3. Der Betrag der Veränderung ist geringer 
längs der y-Axe als längs der zwei anderen Richtungen, längs welcher die 
Beträge beinahe gleich sind. Diese Resultate sind unabhängig von der 
Temperatur; denn die Refraction ebenso wie das specifische Gewicht ver- 
mindern sich im selben Grade, wenn die Temperatur steigt. Sie sind auch 
unabhängig von der angewandten Formel, ob sie nun diejenige von Lorenz 
oder diejenige von Gladstone und Dale ist. 

Wenn man die molekularen Refractionsconstanten der Magnesiumdoppel- 
selenate mit denjenigen der entsprechenden Magnesiumdoppelsulfate ver- 
gleicht, um das Resultat der Ersetzung des Schwefels durch Selen zu be- 
stimmen, so findet man, dass diese Ersetzung von einer Zunahme um 6,9 
—7,1 Lorenz’schen Einheiten oder 12,7—13,3 Gladstone’schen Einheiten 
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begleitet ist. Da zwei Atome anwesend sind, so giebt dieses im Mittel für 
die Zunahme pro Atom 3,5 Lorenz’sche Einheiten und 6,5 Gladstone’sche 
Einheiten. Die beiden Werthe gelten für Licht von der Wellenlänge der 
Wasserstofflinie ©. 

Die specifischen und molekularen Dispersionen der Magnesiumdoppel- 
selenate sind höher als diejenigen der Magnesiumsulfate, 


Vergleichung der optischen Axenwinkel. Die optischen Axen- 
winkel der drei Magnesiumdoppelselenate sind nicht streng vergleichbar der 
ausserordentlichen von dem Cäsiumsalze gezeigten Phänomene wegen, welche 
Kreuzung der optischen Axenebene mit sich bringen. Es ist schon bei Er- 
örterung der Refractionsphänomene gezeigt worden, dass dies das Resultat 
der Wirkung der die Doppelbrechung betreffenden Regel des Fortschreitens 
nach dem Atomgewichte des Alkalimetalles ist. 


Die grosse Aehnlichkeit zwischen dem optischen Charakter dieses Salzes 
und des Cäsium-Magnesiumsulfates, schon erwähnt mit Bezug auf die Re- 
fraction, ist sehr auffallend in Betreff der optischen Axenphänomene. Cäsium- 
Magnesiumsulfat und -Selenat zeigen einen Winkel für Na-Licht in der 
Symmetrieebene von 18040’ resp. 20049’. In beiden Fällen nimmt der 
Winkel mit abnehmender Wellenlänge ab, bis zur Vereinigung der Axen im 
Centrum des Gesichtsfeldes des Polariskops für die Wellenlängen 450 resp. 
466, um das einaxige Bild herzustellen. Bei noch kürzeren Wellenlängen 
trennen sich die Axenhyperbeln im verticalen Durchmesser des Instrumentes 
senkrecht zur Symmetrieebene und bei G-Licht sind die Entfernungen 7° 0 
resp. 12049’. Die gesammte Dispersion zwischen Li und @ beträgt 25010’ 
resp. 33038’, also ist das Selenat durch eine beträchtlich grössere Disper- 
sion charakterisirt. Alle diese Winkelwerthe betreffen die wahren Winkel 
innerhalb der Krystalle. 


Die Wirkung der Temperaturerhöhung auf den optischen 
Axenwinkel im Falle des Cäsium-Magnesiumselenates ist ebenfalls der- 
jenigen bei dem ‘entsprechenden Sulfate auffallend ähnlich. In beiden Fällen 
vermindert sich der optische Axenwinkel für Wellenlängen auf der rothen 
Seite der Kreuzungswellenlänge schnell, wenn man die Temperatur erhöht, 
‚bis das einaxige Bild für jede Wellenlänge der Reihenfolge nach erhalten 
wird. Die Temperaturen, bei welchen das einaxige Bild für die verschie- 
denen Wellenlängen hergestellt wird, sind etwas niedriger im Falle von 
Cäsium-Magnesiumselenat als in demjenigen des Sulfates. Die Temperaturen 
für das letztere Salz, welche in der Mittheilung über die Doppelsulfate 
(loc. cit. S. 135) gegeben worden sind, waren diejenigen, welche direct von 
den Thermometern des grösseren Fuess’schen Axenwinkelapparates geliefert 
wurden. Um diese streng vergleichbar zu machen mit denjenigen, welche 
Jetzt für Cäsium-Magnesiumselenat gegeben sind, muss man sie für die 
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geringe Wärmeentziehung des Krystallhalters corrigiren, wie es für das letzte 
Salz gethan worden ist. Diese corrigirten Temperaturen sind unten auf- 
geführt nebst denjenigen für das Selenat. 


Temperaturen, bei welchen das einaxige Interferenzbild 
hergestellt worden ist. 


Licht: OsMg-Selenat: CsMg-Sulfat : 
F 340 47 
Tl 60 66 
Na 78 80 
C 91 93 
Li 94 96 


Es tritt demnach innerhalb der Temperaturgrenzen, in welchen diese 
zersetzbaren wasserenthaltenden Salze beständig sind, das einaxige Inter- 
ferenzbild für jede Wellenlänge des Spectrums der Reihe nach ein, und es 
entspricht jeder Wellenlänge eine besondere Temperatur, bei welcher diese 
interessanten monosymmetrischen Krystalle von einaxiger Symmetrie, was 
ihre optischen Eigenschaften anbetrifft, zu sein scheinen. 

Mit Bezug auf die Wirkung der Temperaturerhöhung auf Kalium- und 
Rubidium-Magnesiumselenat ist es beobachtet worden, dass der optische 
Axenwinkel des ersteren um 30410’ für 60° Erhöhung zunimmt und dass 
der Winkel des letzteren nur wenig durch Temperaturveränderung betroffen 
wird; in der That war die beobachtete Zunahme nur 25’. Daher ist selbst 
auch bei dieser Magnesiumgruppe dieselbe Reihenfolge des Fortschreitens 
beobachtet worden, wie gemeinschaftlich durch diese Salzreihe hindurch; 
nämlich eine entschiedene Zunahme des optischen Axenwinkels bei dem 
Kaliumsalze, eine klare Verminderung des Winkels bei dem Cäsiumsalze 
und eine verhältnissmässige Indifferenz gegen Temperaturveränderung im 
Falle des Rubidiumsalzes. 

Es ist etwas ungewöhnlich, dass Verf. während seiner Arbeit über die 
einfachen und doppelten Sulfate und Selenate vier Fälle grosser Dispersion 
in gekreuzten Axenebenen beobachtet hat, nämlich das rhombische schwefel- 
saure Rubidium und selensaure Cäsium und das monosymmetrische Doppel- 
sulfat und Doppelselenat, welche Cäsium und Magnesium enthalten. 

In jedem Falle wird das Phänomen möglich durch die gleichzeitige 
Erfüllung von zwei Bedingungen, nämlich äusserst geringe Doppelbrechung 
(Nähe der «- und y-Brechungsexponenten) und grosse Annäherung des 
mittleren Brechungsexponenten 8 entweder an den a- oder an den y-Expo- 
nenten. Die letztere Bedingung scheint nothwendig zu sein für die Mög- 
lichkeit der Kreuzung der optischen Axenebenen, und die erstere für grossen 
Betrag der Trennung der optischen Axen in den zwei senkrecht gekreuzten 
Ebenen. 
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Diese zwei Bedingungen sind hinreichend, um den Krystall höchst 
empfindlich gegen geringe Veränderungen der Dispersion zu machen (d, h. 
der Differenzen zwischen @g—y, Bg-1 und yg—z;); eine Dispersionsdifferenz 
von 0,0003 ist als genügend gezeigt worden, um Umdrehung der Verhält- 
nisse der zwei beinahe identischen Exponenten zu veranlassen. Solche 
Substanzen sind natürlich auch hoch empfindlich gegen Veränderung der 
Temperatur, welche einerseits gewöhnlich geringe, aber einflussreiche Dis- 
persionsveränderungen, andererseits verschiedene Beträge der Refractions- 
veränderung längs jeder der drei Hauptaxen der optischen Indicatrix her- 
vorruft. 

Da das Zusammentreffen dieser Bedingungen bei allen vier Fällen von 
Dispersion in gekreuzten Axenebenen beobachtet worden ist, scheint es sehr 
wahrscheinlich, dass es eine allgemeine Erklärung dieses interessanten Phä- 
nomens bietet. 

In einer späteren Mittheilung beabsichtigt der Verf. die Eisengruppe 
der Doppelselenate zu beschreiben. 


XXY. Ueber einige krystallographische Constanten 
des Korund. 


Von 
G. Melezer in Budapest. 


(Hierzu Taf. XIV und XV.) 
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Vorliegende Untersuchungen beziehen sich auf eine Suite von mehr 
als 150 birmaner Rubinkrystallen, welche ich theils Herrn Prof. Groth, 
theils Herrn A. Hahn in Idar zu verdanken habe, ferner auf drei ceyloner 
Korundkrystalle, welche mir ebenfalls Herr Prof. Groth zur Untersuchung 
überliess (zwei von diesen hat Herr Dr. F. Grünling, kgl. Custos, gesam- 
melt), endlich auf eine Suite künstlicher Frémy’scher Rubinkrystalle, welche 
mir auf meine Bitte Herr Prof. A. Lacroix zur Verfügung stellte. Es sei 
mir erlaubt, den genannten Herren für ihre Liebenswürdigkeit auch an 
dieser Stelle meinen besten Dank auszusprechen, sowie auch Herrn Prof. 
Krenner, mit dessen Erlaubniss ich diese, im mineralogischen Institute der 
Münchener Universität begonnenen Studien im mineralogischen Institute der 
Budapester Universität fortsetzen und beendigen konnte. 

Der Zweck meiner Untersuchungen war die Ergänzung unserer einiger- 
massen lückenhaften Kenntniss über dieses Mineral und zwar betreffend 
seine Symmetrie, sein Axenverhältniss und seine Hauptbrechungsexponenten. 
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Symmetrie. 


Der Korund wurde von jeher für ein trigonal-skalenoédrisches Mineral 
angesehen, jedoch Mallard und Tschermak haben auf Grund seines Ver- 
haltens im convergenten polarisirten Lichte diese seine Symmetrie bezweifelt, 
weil nämlich viele Korundkrystalle ein den optisch zweiaxigen Substanzen 
ähnliches Axenbild liefern. 

Mallard') hält ihn deshalb für ein aus optisch zweiaxigen Lamellen 
gebildetes pseudohexagonales Mineral; Tschermak ebenso?), und zwar 
möglicherweise für monoklin, indem er darauf hinweist, dass von den 
Rhomboöderflächen oft eine herrscht und dass die Zwillingslamellen oft nur 
nach zwei Rhomboöderflächen vorhanden sind, demzufolge auch die Strei- 
fung auf der Basisfläche einen monoklinen Charakter hat. Unter den übrigen 
Forschern hat sich mit der Symmetrie besonders Lasaulx beschäftigt). 
Er hat von verschiedenen Fundorten stammende Korunde untersucht und 
gefunden, dass die optische Zweiaxigkeit dieses Minerals mit dem Vorhan- 
densein der Zwillingslamellen nach den Flächen des Grundrhomboéders und 
mit der schaligen Zusammensetzung nach den Prismenflächen im Zusammen- 
hange steht, indem solche Krystalle, an welchen Obiges nicht vorhanden 
ist, ein ungestörtes einaxiges Bild liefern. 

Ich kann die Beobachtungen Lasaulx’s durch meine Erfahrungen 
an den birmaner Krystallen nur bestätigen. Ich untersuchte diesbezüglich 
etwa 50 Krystalle; unter diesen gaben nur sechs ein deutlich zweiaxiges 
Bild, und fünf von diesen sechs Krystallen zeigten sehr deutlich ein oder 
mehrere Zwillingslamellen nach ein oder auch zwei Rhomboöderflächen. 
Verdeckt man diese Theile der Krystalle, so sieht man das ungestörte ein- 
axige Bild, so wie bei denjenigen Krystallen, in welchen keine Zwillings- 
lamelle ist. Dass aber auch diese zweiaxigen Bilder nicht normale sind, 
kann man bei der Drehung des Krystalles nm 45° sehen; es ist dann näm- 
lich nur der innerste, bis zu den ersten Lemniscaten reichende Theil der 
Hyperbeln sichtbar). Schaut man durch solche Partien, welche Zwillings- 
lamellen nach zwei Rhomboöäderflächen enthalten, so ist das Axenbild 
ganz gestört. ; 

In den Frémy’schen Krystallen sind keine Zwillingslamellen zu be- 
merken, und sie geben auch sämmtlich ein ungestörtes einaxiges Bild. 

‘Schon dieses optische Verhalten zeigt zur Genüge, dass der Korund 
optisch einaxig, also — mit Hinzuziehung seiner geometrischen Ausbildung 


4) Ann. des mines 1876 (X). Ref. diese Zeitschr.. 4877, 1, 349. 
2) Min. u. petr. Mittheil. Neue Folge. 1878, 1, 362. Ref. diese Zeitschr. 4, 224. 
3) Diese Zeitschr. 1885, 10, 346—365. 

4) Genau dasselbe sieht man mit dem a an dem basischen 
Schliffe eines Calcitkrystalles, welcher einige Zwillingslamellen enthält. 
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— trigonal-skalenoédrisch sei. Um diese Annahme auch geometrisch 
zu bekräftigen, habe ich an einigen recht gut ausgebildeten Krystallen in 
allen drei Zonen die Winkel er resp. ca, rr gemessen!). (Als Instrument 
diente bei diesen, sowie bei nachfolgenden Messungen theils ein Fuess’sches 
grosses Reflexionsgoniometer (Modell Nr. I), theils ein gewöhnliches Re- 
flexionsgoniometer (Modell Nr. II) derselben Firma. Ich habe vor Beginn 
der Messungen beide in der gewohnten Art rectificirt.) Das Resultat ist 
folgendes: 


Kryst. 40: Kryst. 44: Kryst. 42: Kryst. 48: Kryst. 44: 
j 57036’ 157 870377 0” \ 570389’ 0” 570357107 570387 40” ® » 57936! 0” 
cr 45738 5 57 37 40 57 34 410 5736 5 57 34 35 33 57 38 30 
\ 57 O60 STAG nos, 578680 657 so 0 ZT 57 35 40 
Kryst. 45: Kryst. 17: Kryst. 28: Kryst. 24: Kryst, 34: 
BOSSE BL 248709777 0% 7037 a8” fae A745” 900 of 0” 
{i 36 0 57 36 0 57 36 20 MR 93 58 20 ca 19 0 40 
57, 36 45 57 36 35 57 36 45 94 4 40 89 59 0 


Den Abweichungen ist also keinerlei Regelmässigkeit eigen. Im Ein- 
klange mit diesem Resultate stehen auch alle übrigen Messungen, indem 
sich nämlich für den Fall, dass Korund monoklin wäre, die gemessenen 
Werthe für ar (Zone arr), cm und eventuell auch für er um zwei Mittel- 
werthe gruppiren müssten, was aber keineswegs der Fall ist. 

Es ist also nach Obigem unzweifelhaft, dass Korund so wie ehemals 
als trigonal zu betrachten ist. 

'Was nun den Grad der Symmetrie innerhalb dieses Systems betrifft, 
so zeugen die Ausbildung der Formen, die Abwesenheit tetartoédrischer 
Formen und die an einigen Krystallen beobachteten natürlichen Aetzfiguren 
für die skalenoédrische Abtheilung. Nur ein Krystall ist scheinbar hemi- 
morph entwickelt, indem an-ihm r und n an dem einen Ende mit grossen, 
an dem anderen mit auffallend kleinen Flächen entwickelt sind. Die pyro- 
elektrische Untersuchung desselben nach der Methode Kundt’s, welche 
Herr V. v. Worobieff — gerade mit ähnlichen Untersuchungen an Tur- 
malinen beschäftigt — auf meine Bitte vornahm und mehrfach wiederholte, 
zeigte jedoch keine Polarität der Hauptaxe. Dementsprechend sind auch 
die natürlichen Aetzfiguren, wo sie auf beiden Basisflächen vorhanden sind, 
gleich. 

Die Aetzfiguren 2) bestehen auf den Basisflächen aus dreiseitigen kleinen 
Vertiefungen (Fig. 18, Taf. XV), mit meist ein wenig gekrümmten Flächen. 


4) Bezüglich der Buchstabenbezeichnung der Formen habe ich mich an die neueste 
(6.) Ausgabe von Dana’s System (1892) gehalten. Siehe auch S$. 565. 

2) Für solche muss man’sie wohl halten und nicht etwa für Folgen gestörter 
Flächenausbildung, da sie an mehreren Krystallen ganz gleichmässig ausgebildet vor- 
kommen, 

36* 
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Auf einigen Krystallen sind jedoch ihre Flächen ganz scharf ausgebildet 
und an diesen sieht man mit dem Goniometer, dass sie genau in die Zonen 
er fallen, also Rhomboéderflichen sind. Ihre Neigung konnte an einem 
Krystalle auch gemessen werden. Diese Messung deutet annähernd auf 
{433} = {1.0.1.40}: ] 
Gemessen: Berechnet: 


(114):(433) = (0004): (1.0.1.10) = 9919’ 80 57’ 30” 


Auf den Prismenflächen sind die Aetzfiguren rhomboidische Vertie- 
fungen (Fig. 19, Taf. XV): Combinationen von Pyramiden zweiter Art mit 
ein oder mehr Skalenoödern. Auf zwei benachbarten Prismenflächen liegen 
die Aetzfiguren immer symmetrisch zu einander. Nach Bauer!) ist das- 
selbe auch für die auf den n-Flächen befindlichen Aetzfiguren der Fall. 

Die auf den Flächen des Grundrhomboöders oft vorkommende Streifung 
in der Zone [rn] kann vielleicht auch als Aetzerscheinung aufgefasst werden; 
denn wäre sie eine Combinationsstreifung durch Skalenoöder dieser Zone, 
so würde sie auf der ganzen Fläche vorhanden sein, sie kommt jedoch 
meist nur in der Nähe der Basisfläche vor. 

Auch die Fortwachsungsflächen, welche man auf den Basisflächen ge- 
wöhnlich bemerken kann, widersprechen der trigonal-skalenoédrischen Sym- 
metrie nicht. Meist ist eine feine trigonale Streifung parallel den Kanten er zu 
bemerken, wie auch an Korunden anderen Vorkommens. An solchen Kry- 
stallen, an welchen diese Streifung gröber ist, kann man sehen, dass sie durch 
Alternation der Basisfläche mit schmalen Flächen des Grundrhomboöders be- 
dingt ist. An vielen Krystallen jedoch nehmen, wie man mit dem Goniometer 
aus den Reflexzügen sieht, auch Flächen aus den Zonen [en] und [es] an 
dieser Streifung Theil (Fig. 20 und 21), und wenn dann von den alterniren- 
den Flächen einige fehlen, dann sind diese Fortwachsthumsfiguren schein- 
bar asymmetrisch resp. monosymmetrisch, was Tschermak — wie schon 
erwähnt — bewog, auf die monokline Symmetrie des Korundes zu schliessen. 

An der erwähnten Streifung, welche jedoch oft so fein ist, dass sie 
die Reflexion gar ‘nicht beeinträchtigt, kann man die Basisflächen, im Falle 
die Krystalle verzerrt sind, immer gut erkennen, ebenso die Rhomboéder- 
flächen an der erwähnten Streifung. 

Schliesslich bemerke ich noch, dass auch die zwischen den Zonen der 
ebenen Flächen vorhandene Rundung der trigonal-skalenoédrischen Sym- 
metrie entspricht. 


Formen und Axenverhältnisse. 


Die von mir untersuchten birmaner Krystalle sind sämmtlich einzelne 
Krystalle, durchschnittlich hirse- bis erbsengross und mit wenig Ausnahmen 


4) 1, ¢, S224. 


Ueber einige krystallographische Constanten des Korund. 565 


lichtroth, mit sehr wenig bläulicher Farbenniiance. Bezüglich ihres Her- 
kommens konnte mir Herr A. Hahn nur soviel mittheilen, dass sie aus 
den Gruben der Burma Ruby Mining Company stammen. Da sie Habitus, 
Grösse und Farbe anbelangend ganz den von Bauer!) beschriebenen Kry- 
stallen ähnlich sind, so stammen sie wahrscheinlich auch aus dem krystal- 
linischen Kalke der Rubingegend von Ober-Birma, deren Mittelpunkt Mo- 
gouk ist. 
Hauptformen der von mir untersuchten birmaner Krystalle sind fol- 

gende sehr gewöhnliche Formen: 

c{411} = {0004)0R 

r{100} = {1041} R 

m{311} — {2243} 4P2 

a{l01} = {1120} oP2. 


Ausser diesen kommen mit gut entwickelten Flächen nur folgende drei 
vor, von denen die ersten zwei ebenfalls häufige Formen des Rubins sind: 
w{hlQ} == {1121} 2P2 
v{513) == {4483} 8P2 

{417} = {5052} 3R?), 


und zwar die erste als herrschende Form an einem Krystalle (Fig. 17), die 
letzteren zwei an je einem Krystalle mit zwar nur je einer, aber gut aus- 
gebildeten Fläche. N 

Häufig sind also nur ec, r,n und a. Die verschiedene quantitative Aus- 
bildung dieser Formen bedingt jedoch einen sehr wechselvollen Habitus; 
die diesbezüglichen Typen und einzelne Uebergänge habe ich in Taf. XIV 
und XV, Fig. 1--17 mit einem Drehungswinkel von 20° und einem Elevations- 
winkel von 40% construirt. Wie aus den Figuren zu ersehen, kann man 
tafelfürmige, kurzprismatische, prismatische, oktaöderähnliche (wenn ¢ und r 
gleich gross ausgebildet), rhomboédrische, tonnenförmige und bipyramidale 
Typen unterscheiden. Am häufigsten sind die in Fig. 7, 9 und 44 gezeich- 
neten Combinationen, am seltensten Fig. 15, 16 und 17. (Ein Theil dieser 
Combinationen ist auch in Bauer’s Arbeit über den Rubin von Birma 3) 
gezeichnet, jedoch, wie man sofort bemerken und sich durch Construction 
auch überzeugen kann, mit einem falschen Axenkreuz.) 

Sehr häufig kommen auch durch Vorherrschen von zwei oder vier 


A). 8. 206, 

2) Dieses Rhomboéder ist weder in Dana’s Handbuch, noch in Goldschmidt’s 
Index und Winkeltabellen enthalten. Strüver führt für Korund nicht {417} an (Ref. 
N. Jahrb. f. Min. 1872, 425), sondern {4411} = {0112} (Ematite di Traversella 1872, S. 14). 
Die Form ist also für Korund neu, 

Bees Tat Vil, 


i 
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Rhomboéderflachen oder von zwei Prismenflächen tafelförmig resp. pris- 
matisch verzerrte Krystalle vor. 


Das Axenverhältniss des Korund ist aus den Grundwerthen Miller’s!) 
(und zwar aus er, rr und cn) berechnet 1.:1,3630. Dieses Axenverhält- 
niss wurde von den meisten Forschern, die sich mit Korund beschäftigten, 
namentlich Kokscharow2), Klein*), Des Gloizeaux®), Bauer>), Busz®), 
acceptirt. Jeremejew hat auf Grund seiner an turkestanischen Krystallen 
angestellten Messungen das etwas abweichende Verhältniss 1: 1,3636 abge- 
leitet”), und letzteres nimmt Goldschmidt in seinen Winkeltabellen an. Ich 
habe leider keine Kenntniss davon, wie viel Krystalle Jeremejew zu diesem 
Zwecke gemessen hat und wie dieselben ausgebildet sind, da mir nur das 
Referat seiner Arbeit zur Verfügung stand, jedoch dürften dieselben laut 
seiner Winkeltabelle schwerlich so vollkommen ausgebildet sein, wie meine 
birmaner Krystalle. Aus diesem Grunde, und weil die Winkelwerthe der 
übrigen erwähnten Forscher nur formenbestimmenden Werth haben, da 
sie sich auf je ein bis zwei, und theilweise nicht gut ausgebildete Krystalle 
beziehen, fand ich es für zweckmässig, das Axenverhältniss des Korundes 
neu zu bestimmen, was auch Dank dem neuen vorzüglichen birmaner Ma- 
terial gut gelang. Zu diesem Zwecke dienten in erster Linie die Werthe 
von er, sodann ar und 77, und aus diesen berechnet sich das Axenver- 
hältniss zu 1 : 1,3652 oder nach Miller a == 85° 423’. Die Ueberein- 
stimmung zwischen den gemessenen und berechneten Werthen ist wegen 
der vorzüglichen Reflexion der Flächen eine sehr befriedigende. (In der 
Tabelle bedeutet Kr. die Zahl der gemessenen Krystalle und n die der 
Kanten, +d ist die mittlere Differenz zwischen den gemessenen Werthen 
und dem aus ihnen gebildeten Mittelwerthe, d. h. das arithmetische Mittel 
dieser Differenzen. Aus der so gebildeten Mitteldifferenz kann man besser 
beurtheilen, inwiefern die gemessenen Werthe sicher sind, als durch Angeben 


der Grenzwerthe.) 
Gemessen Kr. n +d Berechnet: 


er = (414): (400) = (0004): (1011) = 570364 16 50 3! 57036’ 38” 
ar =-(40T): (100) = (4130): (1071) = 42 594 8 a1 8 43 047 
rr == (010): (100) = (1074): (1101) = 9% Of 6 9 A 93 89 25 
on == (144): (3417) = (0004): (2243) = HA 5 Ta Mad 
rm = (100) : (341) = (1014) ; (2943) = 25 593 3 8 4 25 59 26 


1) Mineralogy 1852, S. 243. 

2) Mat. Min. Russl. 1, 23 und 6, 223. 

3) N. Jahrb, f. Min. etc. 1871, 486. 

4) Compt. rend. 1888, 106, 567. Ref. diese Zeitschr. 18, 323. 
5) 1. c. 2. 

6) Diese Zeitschr. 15, 622. 

7) Ref. diese Zeitschr. 4, 642. 
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Gemessen: Kr.: 2 =d Berechnet: 

cw == (444): (442) — (0004): (1121) = 699522’ 1 4 44’ 690537 6” 
a — (144) ; (513) = (0001) : ; (4483) = 394 1 4 — Th 38 26 
(144) : (447) — (0004): (5039) = 75 464 A A — 75 AB Ah 


Hier theile ich ferner die an einem schönen blauen ceyloner Krystalle 

und die an Frémy’schen künstlichen Krystallen ausgeführten Messungen mit. 

Dieser ceyloner Krystall (im Besitze der k. bayerischen Mineralien- 

sammlung des Staates) ist beinahe erbsengross, hellblau und zur Hälfte aus- 

gebildet. Seine herrschende Form ist »{341} — {2243}, deren Kanten 
schmale Flächen von r{100} = {1011} abstumpfen. Seine Werthe: 

Gemessen: mid Berechnet: 

en!) = (144): (317) = (0004): (2243) = 610124 a 64°43" 4” 

rn == (100): (311) = (4044) : (2243) = 25 594 6 1% § 25 59 26 


Die Fr&my’schen Krystalle sind mit Ausnahme einiger grösserer Täfel- 
chen 1—2 mm? gross und von der in Fig. 2 wiedergegebenen Ausbildung, 
meist aber noch dünner. Ausser der Basis und den Rhomboöderflächen 
ist an ihnen gewöhnlich auch n {341} = {2243} mit winzigen Flächen 
vertreten und an einem Täfelchen (Fig. 22) ist auch noch eine Fläche von 
n {221} = {0111} vorhanden. Sie sind etwas dunkler gefärbt als die er- 
wähnten birmaner Krystalle und haben einen deutlicheren Stich ins Violette. 
Mit diesen künstlichen Rubinkrystallen hat sich bereits Des Cloizeaux 
beschäftigt und sie kurz beschrieben?), jedoch können seine Messungen für 
die Beurtheilung des Axenverhältnisses nicht massgebend sein; er sagt näm- 
lich, dass die Krystalle nur scheinbar vollkommen entwickelt sind und keine 
guten Reflexe geben. Ich kann dies von den Krystallen, welche mir durch 
die Güte des Herrn Prof. Lacroix zur Verfügung standen, nicht behaupten, 
denn unter ihnen giebt es genug solche, welche ideale Reflexe liefern. 

Die gemessenen und berechneten Winkel dieser Krystalle sind): 


Gemessen: Kr. ”% <=td_ Berechnet: 


er = (414): (100) = (0004): (1071) = 579363’ 14 44 4’ 57036’ 39” 
en = (4114): (347) = (0004): (2243) = 64 13 3 44 AL 6113 A 
rn = (100): (347) = (1071) : (2243) = 25 591 1 1 — 3 59 96 
en = (114): (227) = (0004): (0191) = 57 394 MD shuld Len Tuer 


Aus diesen und den vorhergehenden Winkelwerthen ist evident, dass 
das berechnete Axenverhältniss 1 : 1,3692, welches laut den gemessenen 


A) resp. ee 2) 1. ec. 


Ae 

3) Ich kann nicht umhin, an dieser Stelle zu erwähnen, dass ich bei der Messung 
der kleinen Frémy’schen Krystalle mit Vortheil den Goldschmidt’schen kleinen 
Justirapparat (diese Zeitschr. 4892, 20, 344) benutzte, indem ich mich von der Sta- 


bilität und Brauchbarkeit dieses kleinen Attributes für Goniometer Nr. II überzeugte. 
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Winkeln bis auf + 0,0004 sicher ist, für den Korund im Allgemeinen 
gültig ist. 

Formen der gerundeten Partien. Die birmaner Krystalle sind 
zwischen den Flächen der aufgezählten Formen, also in den Zonen [ena] 
nrn] [er] [ar], sowie in der Gegend der negativen Rhomboéder mehr oder 
weniger gerundet, wie geflossen. Diese gerundeten Partien kann man wohl 
nicht als Folgen nachträglicher Lösung betrachten, denn die Flächen der 
Hauptformen sind beinahe immer glatt, spiegeln vortrefflich, und Aetzfiguren 
kommen auf ihnen selten vor und auch dann sind sie klein und scharf. 
Ich halte vielmehr diese gerundeten Partien für ursprünglich, da die Kry- 
stalle — wie schon erwähnt — wahrscheinlich in Kalken durch Contact- 
metamorphose entstanden sind, wie die von Bauer beschriebenen birmaner 
Krystalle. Diese gerundeten Partien können also als Uebergangsflächen 
im Sinne Goldschmidt’s bezeichnet werden. 

Auf dem Goniometer liefern diese gerundeten Partien Reflexzüge, welche 
jedoch nicht so ununterbrochen sind, dass sie durch Interferenz zu erklären 
wären, sondern die einzelnen Reflexe in ihnen sind spärlicher und einige 
davon sind relativ lichtstark, so dass sie mit einer Sicherheit von 2—40’ 
einzustellen waren, ihnen entsprechende gut begrenzte Flächenpartien konnte 
ich jedoch in den meisten Fällen nicht entdecken. Ich habe diese Reflexe 
an acht Krystallen — an einigen auch mit verschiedener Incidenz — ein- 
gestellt und dadurch resultirte eine ganze Reihe von Bipyramiden zweiter 
Ordnung, ferner (theils von diesen, theils von anderen ähnlichen Krystallen) 
mehrere positive Rhomboéder und Skalenoéder und ein dihexagonales 
Prisma, welche sämmtlich in folgender Tabelle enthalten sind. In den 
negativen Sextanten habe ich blos die zwei einfachen Rhomboéder {110} 
= {0112} und {111} = {0221} gefunden, welche vom Korund bereits be- 
kannt sind. Ausser. diesen letzteren werden die gerundeten Partien hier 
noch von mehreren negativen Skalenoödern gebildet, aber diese fallen nicht 
in die Hauptzonen, und wäre ihre Bestimmung demnach mit einkreisiger 
Messung allzu schwierig gewesen. 


Messungen an den gerundeten Partien der birmaner Krystalle. 


Negative Rhomboéder. 
Gem.: Kr. n <td Berechnet: 


es = (444): (144) — (0004) : (0224) 12093) Fe 1b 2.0 ae 

as = (107): (117) = (1420) : (02214) 34 232 1 2 44 34 21 40 

(144): (440) = (0001) : (04112) 38 24412 438 14 42 
Positive Rhomboéder : 

(444): (16.43.43) == (0004): (4.0.4.44) 6°30 4 1 — 6 25298 

: (433) == : (1.0.1.10) Sea a, 

: (755) —— :(2.0.2.47) 40 344 4 4 — 10 30 24 
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Gem.: Kr. » td Berechnet: 

(414) :(40.7.7) = (0001): (1078) = 10958’ 4 4 — 449 8750" 
: (22.43.43) = (3.0.5,06) 16 23° 14 2246 87 59 
3A) = : (4045) 5432 1 41S) 61°35 45 
(1641) = : (5056) 52 34. A A — 59 hao he 
RS) = : (7078) 53 584 1 2 1454 3 34 
:(38.11) = »(43.0.13.12) 59.424 A A — 59 38 54 
148.38) , — :(45.0.15.43) 64 124 4 4 — 64 44 56 
S704) = : (6065) A 4. —- 62 4.59 
: (43.5.5) — :(16.0.16.44) 66 234 4 1 — 66 26 43 
:1322) = : (5053) 68.53 4 1 — 69 .& 28 
: (722) = : (3034) 78 162 12 4178 3 38 

Bipyramiden zweiter Art. 

(144): (22.7.8)"\ ==(0004) : (6,5:40,7) 2.062 474.3 3. 5 62 54 43 
: (38.44.16) = OB AM TIGRDA 9.2 3 65 53. 6 
(44.8.3). (== :(8.8.16.9) 67 31 25 k 67 36 95 
515.47) = »(14.14.22.12)68 6422 3 68 13 16 
:1749) = 5 (43.43.26,42)74 146 44 — 74 19 45 
: (43.40.23) = sad 2 7 74 35 5 
ee) = Hi A cam a2 25 (993.45 72 de 48 
9.4.41) = oo 873 384.48 3 3 79 10.40 
:(26.5.16) = Wie. is 30 23-48 75.30) 93 
A = : (3362) 76 24 4344 76 16 Ah 
: (614) = EL a Tike dk, 902.277 36) 23 
: (67.40.47) = :(19.19.38.10)79 484.12 6 79 5 22 
:(52.7.38) = :(15.15.30.7) 80 194 22 2 8018 4 
DATS TON. = : (5.5.10.2 81 34 22 9 81 39 56 
: (947) = : (8.8.16.3 8244422 4 82 40 47 
:(404.8) = : (3364) G2. bbe 1 4 921 8802.93 
(23.219) = SUN 83.572 2.5 5 84 ASK 
£(43A.44) == : (4481) Shh 2 3 5 BF oh a 
5(29:2.25) -— <(9.948.2) S843. 2:3 6 88 20 50 
83) = :(14.14.28.3) 85 304 1 4 — 85 30 45 
(85.2.37) = (14.44.22.2) 86 104 22 3 86 11 25 

Zone [107:100) = [1120 : 1091] 

(404): (44.0.2) = (1120): (11.2.13.9)=26 594 1 1 — 26 58 24 

Zone [041 :100] = [12710 : 1010] 

(017): (13.6.6) = (1210): (7.12.19.13) 55 594 4 4 — 55 58 44 

203 == 1: (7,6.13.10),, 66.25. A A, — 66,18 33 
2U85:85) = :(13.10.23.18)67 524 33 5 6753 34 
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Gem.: Kr. 2 =d Berechnet: 


(047): (544) = (1210): (4265) = 73050 4 2 44773044’ 44" 
17a :(44.6.20.47) 75 338 4 4 — 75 31 39 
: (919) = :(8.2.10.9) 80 52 414 — 80 46 410 

Dihexagonales Prisma: ‘ 

(401): (413) == (1120): (5270) —=13 591 44° — 13 5388 


Diese Formen können natürlich für diese Krystalle nicht als sicher 
constatirt gelten. Es sind jedoch unter ihnen mehrere solche, welche von 
Korund schon bekannt sind, und zwar: 


s{11T}  — {0234} —2R 
{140} == {0172} —4R 

{925} = (7.7.14.6) 1P2 
{19.4.11) = (5.5.10.4} 2 1) 

O{QIT} = {8.8.16.3} 1,8.P2 

v {13.4.11} — {4481} 8P2 

w {15.1.13) = {14.14.38.3) 28. P2 

sth) = {h265}2R3. 


Diese sind also bis zu einem gewissen Grade wahrscheinlich. Ebenso 
können ihrer einfachen Indices und der Uebereinstimmung der gemessenen 
und berechneten Winkel wegen folgende als wahrscheinlich bezeichnet 
werden: 

{433} = {1.0.1.10) oR 
{43.1.4} == {4045} 4k 
2211} = (7078) ER 
{17.4.4} = {6065} $R 
{29.7.8} == {5.5.10.7} 49 P2 
{614} {5.5.10.3} 10. P2 
{10.4.8} {3361} 6P2 
{23.2.19} = {7.7.14.2} 7P2 
{35.2.37} == [41.11.22.2} 14 P2 
{911} = {8.2.10.9} 3R3 
{413} == 1527 0}oor2 


ll ll 


Die übrigen sind wenig wahrscheinlich und zum Theil vieinale Formen, 
nämlich: 
{13.0.13.12) ee Der AT 
(15.0.7543) \ vicinal zu {100} = {10T1) 
{16.0.16.44} vicinal zu {811} = {3032} 


4) Barvir, Ref. diese Zeitschr. 1896, 25, 431. 
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{8.8.16.9} 

f11.11.32.12) | 
{13.13.36.12) 
(11.11.22.10) 
{19.19.38.10} 
{15.15.30.7) f 
{7.42.49.13} vicinal zu {247} = {1232}. 


| vicinal zu {442} = {1121} 
vicinal zu {7415} — {2241} 


Im Allgemeinen kann man also sagen, dass diese gerundeten Par- 
tien der birmaner Krstalle theilweise von Flächenpartikelchen ein- 
facher, wahrscheinlicher Formen gebildet werden. 


Formen der Frémy’schen Krystalle. An den Frémy’schen Kry- 
stallen sind zwischen den Flächen der Hauptformen (e, r, ») keine gerun- 
deten Partien. An mehreren Krystallen scheint es, wie wenn die er-Kanten 
durch sehr schmale Flächen abgestumpft wären. Mit dem Goniometer sieht 
man jedoch, dass diese nicht einheitlich sind, sondern aus unvollkommenen 
Streifen bestehen; nur’an einem Krystalle war als derartige Abstumpfung 
eine gute Fläche: {14.5.5} = {2027} vorhanden und an einem anderen 
Krystalle das Rhomboéder {13.13.8} = {0776} ebenfalls mit nur einer, aber 
guten Fläche. 


Gemessen: Kr. 7 Berechnet: 
(104): (14.8.5) = (0001): (2027) = 24044" 1 4 Qh044 8" 
: (13.43.8) = (0776) = "6) an 61 97 BE 


Diese zwei Formen kann man Obigem nach für sicher halten. Des 
Cloizeaux erwähnt von den Frémy’schen Krystallen auch {210} = {1423}; 
diese Form konnte ich an dem mir zur Verfiigung stehenden Material nicht 
beobachten. 

Als sichere neue Formen kommen also zu den in Dana’s Handbuch 
und Appendix aufgezählten Formen folgende drei: 

{411} = {5052)$R 
{44.5.5} = {2027} 2R 
{13.43.8} = {0776}— ZR, 


und als einigermassen wahrscheinlich die auf vor. S. zusammengestellten. 


Zwillinge. 
Zwillingslamellen nach dem Grundrhomboéder kommen — wie schon 
erwähnt — in den birmaner Rubinkrystallen ziemlich häufig vor, Juxta- 


positionszwillinge nach demselben Gesetze habe ich jedoch nicht gesehen, 
(Einen solchen beschreibt und zeichnet z. B. Lasaulx!).) Viel seltener 
kommt an Korund die Basis als Zwillingsebene vor. Dieses Zwillings- 


A) loc 
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gesetz kann bekanntlich auch so ausgedrückt werden: Zwillingsebene das 
Prisma erster Art {211} = {1010}. Jeremejew erwähnt einen solchen 
unter russischen Krystallen!) und auch Bauer erwähnt und zeichnet einen 
birmaner Krystall?), in welchem eine dünne Zwillingslamelle nach der Basis 
steckt. Unter dem von mir untersuchten Material vertritt nur ein Krystall 
dieses Zwillingsgesetz, doch ist derselbe in einem Sextanten als regelmässiger 
Juxtapositionszwilling ausgebildet. In Fig. 4, Taf. XIV habe ich ihn ergänzt 
gezeichnet. Zur Bekräftigung des Zwillingsgesetzes wurde an diesem Krystalle 


gemessen; 
Gemessen: 77 Berechnet: 


rr = (100) : (100) = (10114) : (4074) = 64048’ A 64946" 43” 

Unter den Frémy’schen Rubinen ist an den kleinen Krystallen keinerlei 
Art Zwillingsbildung zu beobachten. Die Tafelchen jedoch, von welchen 
die grössten 4 cm? gross sind, sind Zwillinge nach demselben zweiten Ge- 
setze, wie der vorhin erwähnte einzige birmaner Krystall, nur ist hier die 
Art der Verwachsung eine andere (Fig. 22, 23 und 24, Taf. XV). Diese 
Täfelchen fasst Des Cloizeaux?) als einfache Krystalle auf, indem er die 
einen Rhomboéderflichen als ‘7{224) = {0111} nimmt. Dass hier keine 
einfachen Krystalle, sondern Zwillinge vorliegen, zeigt die feine Streifung 
auf der Basisfläche, welche wie an den birmaner Krystallen den Kanten er 
parallel geht. Die Verwachsung ist übrigens so fein, dass man auf der 
Basisfläche die Zwillingsgrenze nur hier und da und nur recht schwach 
beobachten kann. 


Brechungsindices. 


Methode. Unter den untersuchten birmaner Krystallen befinden sich 
mehrere prismatisch ausgebildete schöne Krystalle, welche zur Bestim- 
mung der Brechungsindices so zu sagen einladen, und auch die ceyloner 
und die Frémy’schen Krystalle zeigten sich dazu geeignet. Ich habe die 
Gelegenheit benutzt, um so mehr als über die Brechungsexponenten des 
Korund bisher sehr wenig Daten vorhanden sind, und zwar einige von 
Des Gloizeaux®) und eine von Osann?): 


Lichtart: 0) € Beob.: 

Hellblauer Korund Roth 1,767—1,768 1,759—1,760 Dx. 

~ Rubin Roth 1,768 1,759 Dx. 
Korund von Ceylon D 1,7690 1,7598 Os. 


Es gab ferner die verschiedene Färbung der Krystalle Gelegenheit zu 
erforschen, ob zwischen Färbung und den Brechungsverhältnissen ein Zu- 


4) Ref. diese Zeitschr. 3, 438. 

2) 1. ec. S. 244, Fig. A. Ey IR Eger 

4) Ann. des mines 1858, 14, 354. 

5) Rosenbusch, Mikr. Physiogr. 1892, 385. 


ET 
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sammenhang existire oder nicht. Um diesbezüglich ein Resultat zu er- 
zielen, galt es zunächst festzustellen, inwiefern die Lichtbrechungsverhält- 
nisse bei gleichgefärbten Krystallen varüren; ich habe deshalb die Be- 
stimmungen nicht an einigen, sondern an einer grösseren Anzahl Krystalle 


gemacht. 


Als Methode diente die Beobachtung der minimalen Deviation. Für 
diejenigen Krystalle (Nr. 4, Nr. 2 und die Frémy’schen), bei welchen das 
brechende Prisma eine Basisfläche und eine entgegenliegende Rhomboöder- 
fläche bildeten, habe ich zur Berechnung von & die von Liebisch mitge- 
teilten en !) benutzt: 


4e + 2A, e? + Ay = 0, 
4° = sin? ¢ 


a Blech ! | | 
2 Ay ((c 02 + i) e\ cos? T — Ta 
sin? cos A 
A, =? ( te, gie 
cos = sin & 
Ai 2 A 2 
i Aa OME 7 
cos we sin - See 
in welchen im vorliegenden Falle 
ga = 909 — = 
RN. 


Als Refractometer diente in München das Fuess’sche grosse Gonio- 
meter (Nr. I), in Budapest ein gewöhnliches (Nr. II) von derselben Firma?) 
Ich habe beide vor-dem Gebrauche rectificirt. 


4) Physik. Krystallogr. S. 389. 

2) Ich kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit meine Meinung über die Verwend- 
barkeit dieser beiden Instrumente als Spectrometer auszusprechen. Nach meinen Erfah- 
rungen entspricht weder das eine, noch das andere vollkommen diesem Zwecke. Der 
Vortheil des grossen Goniometers ist jedenfalls der grosse Limbus, seine genaue Ein- 
theilung und die genaue und zugleich bequeme Ablesung (von 40”, Schätzung von 4”), 
aber ein Nachtheil ist, dass die Fernröhre, dem speciellen Zwecke dieses Instrumentes 
entsprechend, weit von einander abstehen, so dass viel Licht verloren geht. Beim 
Goniometer Nr. II ist umgekehrt die Genauigkeit der Ablesung keine befriedigende, 
denn man kann darauf nur 30” sicher ablesen; die Schätzung von 45” wird durch die 
Fehler der Kreistheilung ganz illusorisch gemacht und hat nur dann Sinn, wenn man 
beide Nonien abliest, was oft sehr unbequem ist, oder die Messung mit einem ande- 
ren Theile des Limbus wiederholt resp. das Repetitionsverfahren anwendet. Im vor- 
liegenden Falle — der brechende Winkel war bei allen Krystallen gross — war die 
Ablesung zwar genügend (ich wiederholte jede Messung mit einem oder zwei anderen 
Theilen des Limbus), aber es wäre doch wünschenswerth, dass diese Goniometer, 
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Um die Bestimmungen in möglichst mehr und zugleich intensiven Licht- 
arten zu vollführen, hatte Prof. Krenner die Güte, auf meine Bitte den 
Wülfing’schen kleineren Spectralapparat anzuschaffen, welcher bekanntlich 
ein Attribut zu den Goniometern Nr. II bildet und dessen Brauchbarkeit durch 
die Untersuchungen des Autors über die Brechungsexponenten des Eisenglanz 
und des Turmalins genügend bekannt ist. Leider konnte ich wegen der un- 
günstigen Jahreszeit diesen Apparat nicht mit Sonnenlicht benutzen, für 
welches er eigentlich construirt ist, sondern nur mit künstlichem Lichte, und 
zwar stand mir meist nur gewöhnliches Auerlicht zur Verfügung. Ich suchte 
also vorerst festzustellen, wie weit die Resultate unter solchen Umständen 
genau seien. Bei Auerlicht muss man natürlich den Collimatorspalt des 
Instrumentes etwas weiter öffnen, als es für die Reinheit des entstehenden 
Spectrums zweckmässig ist, und auch den Websky-Spalt etwas besser öffnen 
(14—2’), so dass also das herausgeschnittene Mittelstück des Spectrums 
viel weniger monochromatisch ist, als mit Sonnenlicht. Ein weiterer Uebel- 
stand ist, dass wegen der Weite des Collimatorspaltes auch die Einstellung 
viel weniger genau ist (zur Einstellung habe ich nicht die eingewerthete 
Kintheilung der Schraube, sondern Na-, T/-Licht und die H-Linien benutzt), 
als die Einstellung der Fraunhofer’schen Linien. 

Es ist aus Obigem klar, dass man sich also bei Benutzung von Auer- 
licht mit einer minderen Genauigkeit begnügen muss, als mit Sonnenlicht, 
und zwar beträgt diese nach meinen Messungen an einem Quarzkrystalle 
und mehreren Rubinkrystallen — also bei grossem brechenden Winkel — 
durchschnittlich = 0,0005. Reicht dies, dann leistet dieser Apparat auch 
mit gewöhnlichen Auerlicht vorzügliche Dienste, und ich bin überzeugt, dass 
man mit Zirkonlicht oder starkem elektrischem Lichte ebenso die übliche 
Genauigkeit (== 0,0002) erzielen kann, als mit Sonnenlicht, nur muss man 
auch dann zur Einstellung nicht die Schraube, sondern die erwähnten Licht- 
arten (Na-, Tl-, H-Linien) benutzen. 

Nach diesen Erfahrungen nahm ich — meinem Zwecke entsprechend — 
wieder zum Na-Licht und zu den Geissler’schen Röhren Zuflucht. Um 
mögliehst intensives monochromatisches Licht zu haben (das erforderte die 
einigermassen starke Absorption der dunkleren Krystalle), mischte ich NaCl 


welche als solche von den mehrkreisigen Instrumenten mit der Zeit ohnedies ver- 
drängt werden, einen etwas grösseren und feiner getheilten Limbus hätten, damit sie als 
Refractometer für alle Fälle benutzt werden könnten, sowie für feinere goniometrische 
Messungen (Vicinalflächen, Ablenkung einzelner Flächen, sehr kleine Winkel bei Zwil- 
lingskrystallen). Ihre Optik ist für diese Zwecke ganz gut (ich habe bei vorliegender 
Untersuchung immer das Ocular 8 gebraucht). Wünschenswerth wäre noch, dass der 
Websky’sche Spalt, welcher sich für spectrometrische Messungen so vortheilhaft 
bewährt hat, auf die Art der spectrometrischen geraden Spalte zu öffnen wäre, so 
dass er immer ein bisymmetrisches Bild lieferte. 
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mit Na,S0,!) und stellte die Laspeyres’sche Lampe nicht quer, sondern 
längs dem Collimatorrohre?); von Geissler’schen Röhren benutzte ich die 
knieförmig gebogenen Riedel’schen®), welche sich als bedeutend lichtstärker 
erwiesen, als gewöhnliche Röhren. Nur bei zwei dunkelrothen Krystallen 
(Nr. 4 und Nr. 2) konnten die abgelenkten Reflexe in Folge der starken 
Absorption für H, nicht eingestellt werden. 

Ich habe bei Messung der minimalen Deviation nicht 20 sondern 6 
abgelesen, so dass ich beide Strahlen für eine Farbe wenigstens dreimal 
einstellte und wenigstens zweimal gerade auf den Spalt. Bei der letzten 
Einstellung auf den Spalt wurde der Krystall immer entfernt. Diese gerade 
Einstellung auf den Spalt hat keine Schwierigkeiten, wenn das Fadenkreuz 
und der Spalt genau justirt sind und wenn man die Stärke der Lichtquelle 
entsprechend vermindert, z. B. dadurch, dass man vor die Na-Flamme ein 
weisses oder gelbliches, vor die Geissler’sche Röhre (ganz an sie heran) 
rothes Seidenpapier bringt. 

Da zur Messung immer natürliche Krystallflächen dienten (nur bei 
Krystall Nr. 2 musste die eine Fläche durch Anschleifen und Poliren ver- 
bessert werden), habe ich bei jedem Krystalle darauf geachtet, dass sich der 
brechende Winkel und die Deviationen auf ein und. dieselbe kleine Flächen- 
partie beziehen, indem ich die übrigen mit matter schwarzer Farbe ab- 
blendete. 

Messungsresultate. Die Mittel der Messungen und die daraus be- 
rechneten Brechungsexponenten theile ich im Folgenden mit. Jeder Werth 
für die brechenden Winkel beruht also wenigstens auf sechs, und für die 
Deviationen auf fünf Einstellungen auf je zwei een Theilen des 
Limbus. Für die Krystalle Nr. 2 und 4, sowie für die Frémy’schen Kry- 
stalle hatte Herr Dr. A. Anderko, Adjunkt des k. ung. meteorol. Institutes, 
die Güte die Brechungsexponenten ¢ zur Controlle auch auszurechnen, wo- 
für ich ihm auch an dieser Stelle besten Dank sage. (In folgender Tabelle 
bedeuten die oberen Daten den brechenden Winkel.) 


Nal) Nall) H, Hy Na (1) Na (Ul) H, Hy 
wf 600 048” 600 07.0” 600 0/5” 
Ei 6349 0 6349 0 62056740” 64°35" © 1,7604(9) 4,760%(7) 4,7574(5) 1,7676(8) 
ld, 641840 641820 635525 651355 w 1,7683(6) 4,7683(9) 1,7652(3) 1,7758(6) 


Na Na (1) Na (II) Na (1) Na (N) 
| 59059’ 45” 59059’ 40” 

d, 63 45 40 6343 55 8 4,7600(3) 1,7598(2) 
\o, 64 15 15 6444 0 w4,7682(1) 1,7680(6) 


+ 
a 

4 
=| 


Er a 
= 63.1715 8 4,7600(0) 
21d, 64 46 80 @4,7684(7) 


4) Diese Mischung hat sich sehr gut bewährt. Noch intensiver ist NaBr, jedoch 
muss man bei seiner Benutzung einen gut ziehenden Abschluss haben. 

2) Meiner Ansicht nach sollte dieser, Physikern wohlbekannte Handgriff zur Er- 
höhung der Lichtstärke in den krystallogr. Lehrbüchern berücksichtigt werden. 

3) Zeiss’scher Specialkatalog für Spectrometer uud Refractometer 1899, S. 5, 
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Na (l) Na (ll) Na (111) Na (1) Na (il) Na (Il) 
o | 600 2' 43” 600 23’30” 600 2720” 
240, 63 28 30 63 29 25 63 28 30 e 1,7607(3) 4,7609(4) 1,7608(6) 
u. lo, 64 29 0 64 29 45 64 28 50 w 1,7689(9) 4,7694(7) 4,7694(0) 
Na Na > 
2 Es 600 of 0” 
ZE 5.4, 63 19 50 & 4,7603(8) 
ERG (|d, 64 49 10 w 1,7685(4) 
Na (I) Na (1) Na (il) Na (lt) Na(ll) Na (IM) 
As 600 07 5” 600 0'410” 600 0” 0” 
Z|, 63 2710 6327 0 63 26 50 & 4,7618(7) 1,7648(2) 1,7643(5) 
3 |d, 64 26 45 64 26 25 64 26 30 © 1,7695(1) 1,7694(4) 1,7695(0) 
is H,, (1) ZU 2m ZUM AU Ag (lt) 4m = Ae OD) 
FE 600 07 0” 600 01 5” 
2 Jd, 630 3/38” 6404710" 630 2/50” 64916/40" & 41,7584(3) 1,7682(3) 1,7580(0) 41,7684 (4) 
Hd, 64 2 0 654810 64 148 651735  w 4,7664(7) 1,7764(5) 4,7664(4) 4,7763(8) 
Na (I) Na (Il) Na (I) Na (T u.) Na (IM) 
S 570 487 20” 37047! 50” 
Bd. 87984" 0” 57050750” 57 54 48 & 4,7604(0) 41,7606(0) 
Old, 58 44 30 58 44 85 38 44 45 w 4,7685(9) 4,7687(8) 
< 
= H, (1) Hi, (U) Hg Hy, (1) Hy, (U) Hs 
= 57047’ 50” 57948740” 
3 d, 57 34 45 57034’ 507 5803857 07T 0 & 4,7574(8) 4,7573(4) 1,7675(9) 
wo \d, 58 24 30 58 22 15 592845 wm 41,7655(1) 4,7658(3) 4,7764(4) 
Na() Na(l) TE Hy Na (lt) Na (i) 12 H; 
600 0/20” 600 0/35” 6000! 43” 


0,63 24 45 632540 630 4750” 6401745" & 4,7609(8) 1,7609(4) 4,7576(6) 1,7680(8) 
se 642445 642520 64 050 631930  w4,7694(6) 1,7694(6) 1,7657(8) 4,7764(0) 


Na() Na) jabs He Na () Na (il) I, Hs 
~ { 59° 59740” 59059745” 590597 20” 
a 63 45410 634540 62039’ 0” 640 9/ 8” © 4,7598(5) 1,7599(6) 4,7567(3) 4,7673(4) 
10641427 644430 635030 654040  w4,7679(7) 1,7684(0) 1,7648(0) 4,7755(9) 
Na A, H, (1) Hs Na A,W. 2,02 72 
600 0720" 600 0795” 6000’ 40” 

0,63 2235 63 0 0 62059750” 64045740” © 4,7606(6) 4,7575(4) 4,7574(4) 4,7578(3) 
10,64 2215 635850 635820 654650 @4,7688(2) 1,7656(1) 1,7654(6) 4,7760(7) 
El Na Hs Na H, 
ei ET 590597 40” 

33,0. 63021’ 50” 62058’ 40” & 4,2609(4) 4,7577(4) 

Ed a1 45), 63 S8ex0 w 41,7694(1) 4,7658(8) 

Nat) Nal) Ay 0), Ae WD Na) NM) KW Zul 
= ( 600 010" 600 0/20” 590597 55” 
a0 6344 0.634320 62050780” 649645" & 4,7595(2) 1,7593(8) 1,7563(4) 4,7668(4) 
ld, 64 1245 644215 634840 65730  w 4,7673(8) 1,7674(6) 1,7643(3) 4,7750(5) 


Ueber einige krystallographische Constanten des Korund, 577 


4, (Ul) Hy u) HU) Ag (ill) 
es 590597 55" 
ae 62930'15" 6406" 50” 8 1,7863(0) 4,7668(5) 
tld, 638 48 45 65740 w 1,7643(1) 4,7750(8) 
Na el Hy Na 150, Hy 
600 0/45” 600 0’ 10” 

d, 63 21 40 62057’ 50" = B4045" 0” & 4,7604(9) 4,7872(8) 4,7678(9) 
a |d, 64 21 0 63 56 80 ‘68 16 25 w 4,7686(8) 4,7683(7) 4,7764(7) 
5 Na H, Hy; Na H, Hy 
“| 600 of 40" 600 07 30” 

d, 63 a1 30 62058’ 0” 64948" 50” & 4,7604(4) 4,7872(0) 1,7679(0) 

d, 64 24 5 63 56 385 \65 18 0 w 1,7685(6) 4,7652(7) 4,7762(8) 

Na (I) Na (il) H, Na() Nail) Be 
“| 57035’ 48” 570967 0" 37036’ 40” 
aid, 59 23:30 59.20 30 59 290 & 1,7632 1,7594 
ly, 59 38 85 59 3420 59 45 40 w 4,7744(6) 4,7748(0) 1,7688(0) 

Nail) Hy), Na) #8, Na() Na(ll) H,(). H, (il) 
= 57098! 35” 570 98! 25” 
40 58059/50” 58043740” 58059'35”’ §8943/40" & 1,7614 1,7602 
ld, 594540 588550 594420 5856 5 w 1,7717) 4,7716(8) 1,7686(3) 1,7687 (2) 

Na (1) Na (Il) Na (Lu, Il) 

4 570 387 45" 
=p 59043! 07 590497 48” & 4,7658 

~ td, 59 54 50 59 54 55 w 4,7738(6 

o 
Na 1598 H, Na H, Hy 
57035’ 40" 
N m = 
rd, 89944128" 59020’ 35” 6009625” = & 1,7667 1,7628 4,7734 
ld, 59 58 5 859 33 25 60 39 30 w A,TTAS(h) 1,7744(5) 0,784 7(7) 
Na (1) Na (Il) A, Hz (1) Hy, (1) Hg (Ul) 
570 35’ 40” 570 34" 50" 
& |6, 590390” 59034798" 59040” 40” 60016745” 59010720” 60046" 40” 
4% 59 16 0 5943 40 5923145 6029 0 492220 6029 0 
re Na (tu.ll) Hy (Lull) Hy (Lu. Il) 
& 4,7648 1,7647 1,7724 
® 4,7788(3) 1,7700)  4,7804() 
Na (1) Na (Il) Hy (1) Be: A (I) H, (1) 
570 89/ 0” §70 39! 30” §70 89! 30” 
Ee J, 5904240” §9049'90" 59021720” 609317 8” $9094" 35" 60034! or 
4% 59 55 20 59 5K 0 5933 55 60 43 55 59 34 40 60.44 45 
wi Na(lu.U) HH, (lu.ll) Hy (Lu. I) 
108 @ 4,1685 1,7619 1,1736 
w 4,77138(8)  1,7708(8) — 4,784.9/7) 
Na (I) Na (11) ae A) F (1) Na(um Hi, 1) ‘Hg (1) 
= 57036’ 45” 
nu a nn op mann 
10 40, 59922’ 80” 89093740" 590 9°40" G0014'40" 8 4,7680 1,7698 4,7706 


(6, 59 85 20 89 3640 594540 60 28 50 w 1,7744(6) 1,7682(4) 1,7790(0) 
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H, (u) He (I) H, (Ul) A, (m) H, (Hu.I) Hy (Wu, 1) 
&| 570 36’ 55” 
Eu rn Vo rn nen. 
7240, 590 47487 60040735” 590 47407 600407 45” & 1,7596 4,7706 
Ele 59 44 20 6022 40 5944 0 60 23 40 w 1,7680(3) 1,7788(4) 
Na (1) Na (il) N) Hy (1) —H, (I) HF, (I) 
570 36’ 35” 37036’ 30” 
er En EEE 
= |d, 59095’ 40” 59023730" 590 4’ 40" 60043’ 30” 590 4745” 60043740” 
=J9, 5988 0 3938 5 591720 60 2550 5947 0 60 28 95 
= Na (iw.t) H,(lum Z,lul) 
= & 4,7636 1,7599 4,7740 
w A,7749(0) 4,7686)  4,7793(4) 


Bei der Zusammenstellung der Messungsresultate (siehe folgende Tabelle) 
stellte es sich heraus, dass zwischen der Intensität der rothen Färbung und 
zwischen der Lichtbrechung ein ausgesprochener Zusammenhang existire. 
Unter den gemessenen Rubinen ist nämlich Krystall Nr. 41 auffallend licht 
gefärbt, nach ihm folgt in dieser Beziehung Nr. 7, andererseits sind Krystall 
4 und 2 — wie schon erwähnt die dunkelsten — recht schön rubin- 
roth; die Lichtbrechung letzterer ist erheblich grösser und erreicht die der 
Frémy’schen Krystalle, welche dunkler sind als die birmaner Krystalle. 
Die übrigen Krystalle haben ungefähr dieselbe rothe Färbung, jedoch kann 
man bei aufmerksamer Betrachtung sehen, dass Krystall 6, 8 und 5 etwas 
dunkler sind als 12, Aa, 1b und 24. Die farblosen Krystalle und der blaue 
Krystall nehmen in der Reihenfolge nicht Endstellen ein, wie man viel- 
leicht erwarten möchte, sondern stehen so ziemlich in der Mitte, 

In der Tabelle sind die Brechungsexponenten, sowie die aus ihnen be- 
rechneten Werthe für Dispersion und Doppelbrechung enthalten, sämmtlich 
auf vier Decimalen abgerundet. Diejenigen Krystalle, für welche nur Be- 
stimmungen für Na-Licht vorliegen, gaben keine guten Reflexe, so dass ich 
sie in Roth und Blau nicht bestimmte. Die auf sie bezüglichen, sowie für 
Krystall Nr. 4 und 2 und den Frémy’schen Krystall Nr. 2 mitgetheilten 
Werthe sind nur bis auf + 0,0003 bis 0,0004, die übrigen auf + 0,0002 
bis 0,0004 genau.‘ Ganz falsch ist &, für Krystall Nr. 2; der Fehler steckt, 
wie ich mich überzeugt habe, nicht in der Berechnung. 


(Hierher nebenstehende Tabelle.) 


Aus der Tabelle ist ferner sichtbar, dass trotz den grossen Unter- 
schieden in der Lichtbrechung die Dispersion sowohl für den ordinären, 
als auch für den extraordinären Strahl nahezu gleich ist (ovp_r und 
&p_r ist bei den lichter gefärbten etwas grösser, als bei den dunkler ge- 
firbten, €¢_p umgekehrt). Bei den natürlichen Krystallen ist in der Doppel- 
brechung kein Unterschied zwischen lichter und dunkler gefärbten Krystallen, 
wohl aber ein Unterschied zwischen den natürlichen und künstlichen Kry- 
stallen. Bei den letzteren ist nämlich we—-ec und wy—ép grösser, als 
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bei den natürlichen und we — &6>®r — er, während bei den natürlichen 
wp — Ep > Wo — EG. 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist fiir petrographische Zwecke anstatt 
des bisher angenommenen Werthes @ — e = 0,0091) @—e = 0,008 zu 
setzen. 

Um zu unterscheiden, ob der grosse Unterschied in der Lichtbrechung 
nur der relativen Menge eines diluten Farbstofles zuzuschreiben sei, oder 
‘ob beide eine Folge verschiedener chemischer Zusammensetzung seien, habe 
ich erstens die zwei lichtesten und die zwei dunkelsten (Nr. 2 und 4) Kry- 
stalle von Neuem geometrisch gemessen, ob eventuell auch in dem Axen- 
verhältnisse derselben ein Unterschied sei, zweitens hatte auf meine Bitte 
Herr Chemiker J. Loczka, Custos des ung. Nationalmuseums, die Güte, 
einige Bestimmungen des spec. Gewichtes auszuführen. 


Die Messung der erwähnten Krystalle ergab: | 


n cd 

Krystall Nr. 11 er = 57036’ 50" 6 20" 
(licht) nr = 93,93 20 2 10 
Krystall Nr. 7 cr = 57 36 45 3 1’ 20 
(licht) rr—= 93.5940 2 10 
ar=43 0 35 6 30 

Krystall. Nr. 4 cr= 57 36 20 6 30 
(dunkel) rr= 9359 5 I 40 
Krystall Nr.2 er= 57 36 40 fhe 4 50 
(dunkel) rr = 93 58 10 2 20 


In Anbetracht der Differenzen (*=d) und dessen, dass das Mittel fiir 
cr bei den ebenfalls dunkel gefärbten Frémy’schen Krystallen (s. S. 567) 
ebenfalls 57036’ 40” ist, kann man also einen Unterschied zwischen dem 
Axenverhältnisse der lichten und der dunkleren Rubine nicht constatiren. 
Zur Bestimmung des spec. Gewichtes dienten zwei Krystalle, der schon 
gemessene dunkle (Nr. 2) und ein zweiter lichter. Am letzteren bekam ich: 
57032’ 15" & 10" 
0,59 5 40 = 20, also 
Ova = 1,7681; 
seine Lichtbrechung war also gleich des sehr licht gefärbten Krystalles Nr. 7, 


Das Resultat ist nach der gültigen Mitwirkung des Herrn Loczka 
folgendes: 


4) Rosenbusch, Mikr. Phys. (3. Aufl.), 1, 166 und Michel Levy et La- 
croix, Les Min. des roches p. 97. 


Ueber einige krystallographische Constanten des Korund. 581 


Spec. Gew.: Spec. Gew.: 
Lichter Krystall 4,016(2) Dunkler Krystall Nr. 2 4,068(9) 
(Gewicht: 4,043(5) (Gewicht: 4,058(3) 
0,3166 g) 4,006(3) 0,2457 g) 4,079(3) 
Mittel 4,022 — Mittel 4,069 — 

Da diese zwei Krystalle — wie auch im Allgemeinen die meisten — 


vollkommen durchsichtig sind und kleine Einschlüsse oder andere Inhomo- 
genität in ihnen bemerkbar ist, muss der Unterschied im spec. Gewicht 
wohl auf einem quantitativen Unterschiede in der chemischen Zusammen- 
setzung beruhen, welcher wahrscheinlich auch die Ursache der Unterschiede 
in der Lichtbrechung ist. 

Zur Entscheidung dieser Frage wird vielleicht die chemische Analyse 
dieser beiden Krystalle beitragen, welche im Gange ist und über deren 
Resultat später berichtet wird. 


XXVI. Beiträge zur Kenntniss der Bitterspäthe, 


Von 


K. Eisenhuth aus Agram in Croatien, z. Z. in Breslau. 


Die in den Talk- und Chloritschiefern der Alpen eingewachsenen 
Krystalle rhomboédrischer Carbonate sind von ziemlich verschiedener che- 
mischer Zusammensetzung, wie eine grössere Zahl von Analysen beweist. 
Spärlich sind die Bestimmungen ihrer physikalischen Eigenschaften, von 
Krystallwinkeln, Dichte und Brechungsquotienten. Dazu kommt, dass nur 
in vereinzelten Fällen Analyse und physikalische Bestimmungen an dem- 
selben Material ausgeführt worden sind. 

Gewissermassen als Nothbehelf ist deshalb gerade für diese alpinen 
Carbonate der Name Bitterspath üblich geblieben, der ja ebenso gut für 
den Dolomit und Braunspath wie für den Magnesit und Breunnerit gilt. 

Auf Veranlassung des Herrn Professor Dr. Hintze habe ich es unter- 
nommen, an einem reichlichen Material des Breslauer mineralogischen In- 
stituts unsere Kenntnisse dieser Carbonate zu erweitern, resp. sicher zu 
stellen. Das zur Verfügung stehende Material wurde dann noch wesentlich 
durch das liebenswürdige Entgegenkommen der Herren Prof. Dr. Groth und 
Dr. Grünling aus der Münchener Staatssammlung vervollständigt. 

Ausser den bekannten alpinen Vorkommen wurden noch etliche ausser- 
alpine herangezogen. Bei der vorliegenden Untersuchung diente dasselbe 
Material zu Analyse, Krystallmessung (an Spaltungsstücken), Bestimmung 
der Dichte und — soweit ausführbar — der Brechungsquotienten. Von 
den genügend durchsichtigen Späthen wurden!) dreiseitige2) Prismen her- 
gestellt; die brechenden Kanten von ungefähr 90°, 60% und 30° parallel 
der optischen Axe; durch die Basis der Prismen ergab die Beobachtung 
der einaxigen Interferenzfigur die Controle der genau richtigen Orientirung. 


4) Von Herrn Brunnée, in Firma Voigt & Hochgesang in Göttingen. 
2) In der Hoffnung, die Brechungsquotienten sowohl mit der Kante von 300 als 
mit der von 600 bestimmen zu können. 
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Selbstverständlich wurden bei jeder der brechenden Kanten die Beobach- 
tungen doppelt angestellt, für jede der beiden Flächen als Eintritts- und 
als Austrittsfläche. Die Uebereinstimmung der homologen Werthe war eine 
vollständige. 

Die Analysen wurden nach folgender Methode ausgeführt: 

Die gepulverte und bei 100° C. getrocknete Substanz (0,2 — 1,8 g) 
wurde in einer Porzellanschale in verdünnter Chlorwasserstoffsäure bei ge- 
lindem Erwärmen gelöst, bis kein Aufbrausen der Kohlensäure mehr wahr- 
nehmbar war, und zur Trockene verdampft. Hierauf wurden einige Tropfen 
Chlorwasserstoffsäure und destillirtes Wasser hinzugefügt. Das Unlösliche, 
welches aus der Verunreinigung mit Stoffen, wie Talk, Chloritschiefer und 
Sand bestand, wurde abfiltrirt, im Porzellantiegel geglüht und gewogen. 
Im Filtrate, in welchem sich das Eisen, Mangan, Calcium und Magnesium 
befand, wurde das Eisenoxydul mit 5 ccm Bromwasser oxydirt und dann 
mit Chlorammonium im Ueberschusse versetzt (vergl. Fresenius, Quanti- 
tative Analyse 1896, 2, § 235, S. 332). Weiter wurde durch Hinzufügen 
von Ammoniak bis zu schwacher alkalischer Reaction das Eisen und Mangan 
gefällt, der Niederschlag abfiltrirt, mit heissem Wasser gewaschen, in Chlor- 
wasserstoflsäure gelöst und die Fällung mit Ammoniak wiederholt. Der 
Niederschlag von Eisen (und Mangan) wurde bei 100° C. getrocknet, im 
Porzellantiegel geglüht und als Fe,0, gewogen. In jenen Bitterspäthen, in 
welchen. sich auch Mangan befand, wurde zur Trennung des Eisens von 
Mangan die Methode von Tamm (vergl. Fresenius, (Quantitative Analyse 
1896, 2, 784) angewendet. In dem von Eisen (und Mangan) befreiten 
Filtrate erfolgte die Trennung des Calciums vom Magnesium durch oxal- 
saures Ammonium (vergl. Fresenius, 1896, 1, 556); der Niederschlag wurde 
als Calciumoxyd gewogen. Das Magnesium wurde durch phosphorsaures 
Ammonnatrium gefällt (Fr. Mohr, Zeitschr. f. analyt. Chem. 12, 36). Die 
Kohlensäurebestimmung wurde in einem Absorptionsapparate mit Natronkalk 
durch Wägung der Gewichtszunahme ausgeführt (vergl. Fresenius, 1896 
1, 449). 


Specieller Theil. 
A. 
Bitterspäthe aus dem Zillerthal (zumeist vom Greiner). 
Geordnet nach steigendem Eisengehalte. 


1) Dolomit aus dem Talkschiefer vom Greiner. 
2) Kalkspath aus dem Talkschiefer vom Ochsenkopf. 


3) Dolomit aus dem Chloritschiefer - Greiner. 
4) 5) 6) 7) - - -  Talkschiefer - - 
8) 9) 10) = - -  Chloritschiefer - 
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K. Eisenhuth, 
11) 12) 43) Dolomit aus dem Talkschiefer vom Greiner. 
14) 15) 146) 47) - - = Chloritschiefer - 4 
18) 19) - - =  Talkschiefer = - - 


20) Mangandolomit aus dem Chloritschiefer vom Greiner. 
21) Dolomit aus dem Chloritschiefer vom Greiner. 
22) Magnesit - - - -  Zillerthal. 


23 


Breunnerit aus dem Talkschiefer = - 


Nr. 1. Dolomit vom Greiner 


(Breslauer mineralogisches Museum). 


Bin 4 em grosses wasserhelles Spaltungsstück, mit einer rauhen rissigen 


Kläche, wahrscheinlich aus Talkschiefer, 


für 


Winkelmessungen 


Dichte: in drei Zonen gleich: 

Krystall 1, 2,88 73047 106045’ 
mA: BE 73 45 106 45 

=i SU m 0,8 73 48 106 45 
rn RE 73 47 106 45 

- V, 2,92 73 45 106 13 


Mittel aus allen Messungen: 73°46,4'  A106014,6’ 
Brechungsquotienten von Krystall II, Prismenwinkel @ == 29° 97 


Li-Licht 0, = 24° 3° 30" db, == 15025’30" w= 1,6784 ¢ == 1,5015 
Na- - = 12 30 ii ie = 15 29 w= 1,6830 ¢ == 1,5034 
Th =. 05) ee 24°20 0, = 45 33 30° w= 1,6870 & = 1,5050 
Chemische Zusammensetzung von Krystall V: 
Gefunden: Berechnet: 

Unlöslich 0,06 0,06 

FeO 1,19 FeCOs 1,92 

CaO 30,83 CaCO, 55,05 

MgO 21,06  M9CO, 44,08% 

0% 46,76 — 

99,90 101,05 


Formel: Fe0O; ,33,30a00; ,31,6.MgCO;. 


Nr. 2. Kalkspath vom »Zillerthal« 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 


Dolomit vom Ochsenkopf bei der Alpe Schwarzenstein im Zemmgrund, 


Zillerthal, Tirol (teste Glocker) angegeben, von Websky als Dolomit 
etikettirt, | 


Weisses, mehr glas- als perlmutterglinzendes , Spaltungsstück, zum 


Theil mit rauher Oberfläche. Nach Dichte 2,74, Rhomboöderwinkel 74° 55! 
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und 405° 5’) und der nachstehenden Zusammensetzung ziemlich reiner 
Kalkspath, Die Herkunft aus dem Zillerthale zum mindesten verdiichtig; 
doch muss bemerkt werden, dass auch ein »Dolomit« aus dem Fusch in 
Salzburg (aus der Münchener Sammlung) sich als Kalkspath (vergl, Nr. 30 
auf S. 604) erwies, 

Chemische Zusammensetzung! 


Gofunden;: Berechnet: 
Unlöslich 0,12 0,19 
FeO 4.56 leCOy 2,51 
CaO 52,94 CaCO, 94,54 
MgO Ahh Mg COs 3,04 
CO, 13,64 

99,70 100,18 


Formel: FeO, , 43,70a00y , 1,6MgCOy. 


Nr. 3. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 

Ein grobfaserig-stengeliges Aggregat ausgewalzter und gebogener milch- 
weisser Krystalle offenbar aus Chloritschiefer, wie eine angewachsene Partie 
zeigt. Auf den (gekrümmten und gebogenen) Spaltungsflächen perlmutter- 
glänzend. Zur Dichtebestimmung wie auch zur chemischen Analyse wurden 
möglichst reine und homogene Stellen benutzt. 

Dichte 2,88. Chemische Zusammensetzung! 


Gefunden: Berochnet: 
Unlöslich 1,3% 1,34 
FeO 1,62 FedO, 2,61 
MnO 297 Mn00, 3,68 
CaO 29,22 CaCO, 248 
MgO 19,24 M900, 40,18 
CO, 45,74 ; 

99,37 99,96 


Formel: HeCO,,4,4Mn0O,, 23,20a00, ,24,2MgCO,. 


Nr. 4. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 


Mit Talkschiefer verwachsen, eigenthümlich stengelig-verzerrte, rauch- 
graue Krystalle mit gerundeten, wie verbogen, verrutscht oder angelitzt 
ausschenden Flächen, aber homolog durchgehenden Spaltungsrissen; Spal- 
tungsstiickchen perlmutterglänzend, an zwei Exemplaren gleiche Dichte 2,90 
und gleiche Winkel in den drei Zonen: 73° 43’ und 4060 47", 
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Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
FeO 1,74 FeCO, 2,75 
CaO 30,37 CaCO, 54,23 
MgO 20,44 MyCO; %2,03 
00, 47,31 di 
99,50 99,01 


Formel: Fe0O, ,22,80200; ,21.Mg00;. 


Nr. 5. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 
Ein grosses rauchgraues Spaltungsstück, wahrscheinlich aus Talkschiefer. 
Abgespaltene Stückchen, perlmutterglänzend und ringsum messbar; zwei 
Exemplare ergaben in allen drei Zonen vollkommen übereinstimmende Winkel: 
73° 45’ und 106° 45’, und gleiche Dichte zu 2,90. 
Brechungsquotienten, Prismenwinkel @ = 30° 15°: 
für Li-Licht 0,, = 21°46’ O, = 15957 w=1,6806 « =1,5026 
- Na-- Oy =241 54 307 0, = 15 59 wo == 4,6817 «= 1,5047 
- Te - Og=20 4 d,=16 230° w= 41,6896 eat ‚070 


Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlösl, 0,24 0,24 
Fo  N,Tk FeCO; 2,80 
CaO 30,36 CaCOy 54,24 
MgO 19,88 My00;, 41,55 
00, 47,54 ie 

99,73 98,80 


Formel: HeCO,, 22,4CaCO,, 20,4MgCO;. 


Nr. 6. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 


In Talkschiefer eingewachsene rauchgraue Spaltungsmassen; Spaltungs- 
stücke wegen sattelformiger Krümmung nicht messbar. Auf der Etikette 
war eine Analyse von Herrn Dr. Staudenmaier mitgetheilt, welche durch 
meine Untersuchung bestätigt wurde. 


Staudenmaier: Eisenhuth: 


Dichte: 2,89 2,89 
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Staudenmaier: Eisenhuth Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,56 0,49 0,49 
Fe00; 3,42 FeO 4,89 Fe00O,. 3,04 
CaCO; 53,54 CaO 30,74 CaCO; 54,8% 
MgCO; 43,24 MgO 20,24 MgCO, 42,24 

= CO, 45,92 — 
100,43 99,22 100,61 


Formel: FeCO;, 20,9 CaCOy , 19,1. MgCO,. 


Nr. 7. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 

Ein mit hellgrünlichem Talkschiefer verwachsenes rauchgraues Spaltungs- 
stück mit perlmutterglänzender Oberfläche. Am zwei Krystallen gleiche 
Dichte 2,90, und in allen drei Zonen vollkommen übereinstimmende Winkel 
von R = 730 45’ und 106° 45, 

Brechungsquotienten von Krystall I, Prismenwinkel a = 290 56’; 
für Li-Licht 0, = 21030 0, == 15943'30" w= 1,6809 «= 1,5099 

- Na-- dy=24 39 O,.=15 46 90 3 w=1,6847 & = 41,5040 


- TL - dy=21 48 0, == 15 52 @ = 41,6893 «= 1,5070 
Chemische Zusammensetzung von Krystall I: 
Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,33 0,33 
FeO 1,93 Fecos 3,44 
CaO 30,73 CaCO, 54,87 
MgO 19,78 MgCO; 44,34 
CO, 46,89 — 
99,66 99,65 


Formel: FeCO;, 20,50100,,18,3Mg00;. 
Nr. 8. Dolomit vom Greiner 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 
Hellrauchgraue, beinahe wasserhelle Rhomboöder mit matter Ober- 
fläche in ganz feinschuppigem bis nahezu dichtem Chloritschiefer einge- 
wachsen. Spaltungsstückchen von verschiedenen Krystallen ergaben etwas 
verschiedene Dichte, die Winkel der drei Zonen eines Rhomboöders wieder 


übereinstimmend. 


Dichte: Winkelmessung: 

Krystall I. 2,98 73048’ 106049 

- Il. 2,88 73 47 106 44 

- Ill. 2,89 73 49 406 14 

“le TV 9,99 73 48 106 12 


Mittel aus allen Messungen: 73948’ 106943" 
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Brechungsquotienten von Krystall I, Prismenwinkel «@ = 29° 48’ 30”: 
für Li-Licht d,, = 21030’ 30" d,;— 45044’ 30" w—=1,6833 &— 1,5049 


- Na- - öu=2 39 30 dO, = 415 48 w =1,6883 «= 1,5070 
- Te - = 48 Og = 15 51 @ = 1,6925 «= 1,5076 
Chemische Zusammensetzung von Krystall IV: 
Gefunden: ; Berechnet: 
FeO 2,04 FeCOs 3,29 
CaO 30,09 CaCO; 53,73 
MgO 20,64 MgCO; 43,10 
CO, 46,72 wi 
99,49 100,12 


Formel: FeCO; ‚1904003, 18,1 M9CO;. 
Nr. 9. Dolomit vom Greiner 


(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 


In Chloritschiefer weisse undurchsichtige Krystalle mit glänzenden 
Flächen. Dichte 2,90 (an zwei Krystallen gleich). 


Tabelle der Messungen in drei Zonen. 


Krystall I. Krystall II. 
a. b. c. a. b. Ge 
73043’ ; 73949’ ~ 73946’ 73945! 73047 73045’ 
13 47 "78045 713.86 73 45 73 &7 73 kk 


106 15 106 14. 106 1% 106 17 106 AA 406 40 

106 16 106 15 106 1% 106 17 106 15 106 AA 

Mittel: 73 45 73 47 73 46 73:45 73 47 73 45 
Mittel aus allen Messungen: 730 45,8" 106° 14,3". 


Chemische Zusammensetzung von Krystall I: 


Gefunden: : Berechnet: 
Unlöslich 0,12 ; 0,12 
FeO 2,08 FeCOs 3,35 
CaO 31,00 CaCO, 55,36 
MgO 9,76 MgCO; 141,30 
COs), Grey. 50 oe 

100,45 100,13 


Formel: FeCO3, 19,2CaCO3, 17MgCO3. 


Nr. 10. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 
Graulichweisses, wenig durchsichtiges Krystallaggregat. Die natürliche 
Oberfläche, soweit vorhanden, gelblichbraun, matt und rauh, mit Rissen 
und Streifung parallel der Spaltbarkeit (nicht nach den Gleitflächen). 


Sa ee en 
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Winkel der kleineren Spaltungsstiicke nur approximativ messbar, 


Dichte 2,89; Winkel 73° 43’, 1060 20’. 
Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,03 0,03 
FeO 2,08 FeCO, 3,35 
CaO 30,68 CaCO, 54,78 
MgO 20,52 Mg CO, 42,89 
CO, 46,49 = 

99,80 101,05 


Formel: Fe0O,,18,5 CaCO, ,17,6.Mg0O, . 


Nr. 144. Dolomit vom Greiner 


(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 


Ein in Talkschiefer eingewachsenes, 10 cm grosses rauchgraues Krystall- 
aggregat ergab perlmutterglänzende Spaltungsstücke von gleicher Dichte 2,89 
und vollkommen übereinstimmende Winkel in allen drei Zonen 73° 45’ und 


1069 15’. 
Brechungsquotienten, Prismenwinkel @ == 29° 48’: 
für Li-Licht d,, = 21023’ 0, = 15040'30" = 4,6799 


- Na- - du = 32 30" 0, =415 44 30 w= 1,6847 
~ Te - 6,24 4 0, = 15 46 30 w= 1,6891 
Chemische Zusammensetzung: 
Gefunden: Berechnet: 

Unlöslich 0,37 0,37 

FeO 2,36 FeCO, 3,80 

CaO 30,46 CaCO, 54,39 

MgO 20,48 MgCO, 42,84 

00, 46,60 — 

100,97 104,37 


- Formel: FeCO; ,16,6Ca00,,15,5Mg00;. 


Nr. 12. Dolomit vom Greiner 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 


& = 1,5036 
6 = 1,5052 
6 = 1,5062 


Einzelne, schwach gelbliche, beinahe wasserhelle Rhomboéder mit matter 
Oberfläche, eingewachsen in ganz dichten beinahe Serpentin-artigen Chlorit- 
schiefer mit Partien ziemlich grossblättrigen Talkes. Untersucht wurden 


sechs Spaltungsstücke. 


Dichte: Winkelmessungen: 

Krystall I. 2,96 73947" 106044! 

| =. TL.42,94 73 48 4106 15 
Sie 20:7 73 47 4106 45 
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Dichte: Winkelmessungen: 

Krystall IV. 2,96 73047 A06044’ 
- V. 2,9% 73 48 106 45 

a. VI. 2,96 73 48 406 44 


Mittel aus allen Messungen: 73947,5/ 106°14,5". 


Brechungsquotienten von dem Spaltungstiick VI, Prismenwinkel 


a == 29° 44% 
fir Li-Licht d,, = 21918’ 0, = 15936’ w =1,6807 «=1,5040 
- No - dw=221 0 28” od, = 15 40 w == 1,6853 « = 1,5050 
- T - GM °0 35 0,15 427307 w= 1,6889 Tea 
Prismenwinkel « = 59° Al": 
für Li-Licht d,,= 53050’ 0, = 37043’ w=1,6804 e=1,5040 
- Na- - . 6,4=54 15. | 0, == 37 16 307 w=1,6848 e= 1,5048 
= Lhe is O64 = 54.39. oO, 37.10 20. mw =41,6887 3 1506% 
Chemische Zusammensetzung von Krystall II: 
Gefunden: Berechnet; 
FeO 2,56 FeCO; 4,12 
MnO 3,75 MnCO;, 6,08 
CaO 30,83 CaCO, 55,05 
MgO 16,85 MgCO3; 35,22 
CO, 46,05 exe 
100,04 100,47 


Formel: FeCO; ,1,5MnCO; ,15,50a00; ,11,7MgCO;. 


Nr. 13. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 
Undurchsichtige, milchige Spaltungsstücke, mit etwas gekrümmten Ober- 
flächen; wohl in Talkschiefer eingewachsen gewesen. Dichte 2,90. Winkel 
730 38’ bis 730 52’, 106% 9’ bis 1069 15’, 


Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,28 0,28 
FeO 2,64 FeCO, 1,25 
CaO - 30,79 CaCO, 54,98 
MgO 20,13 MgCO, 42,07 
CO, 46,MM man 

99,95 401,58 


Formel: FeCO;,15 CaCO 3, 13,6MgCOs .. 
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Nr. 14. Dolomit vom Greiner 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 


Die unvollständig ausgebildeten, aber innerlich und äusserlich wasser- 
hellen Krystalle sind in Chloritschiefer eingewachsen. Zwar konnten nicht 
an allen Spaltungsstücken sämmtliche Winkel gemessen werden, doch ergab 
sich hier ebenfalls Uebereinstimmung der drei Zonen, auch die Abweichung 
vom Flächenparallelismus bei Krystall IV und V gleichmässig in den drei 
Zonen. 


Dichte: Winkelmessungen: 
Krystall I. 2,93 73948" (106042%') 
= 4Il,;, 2,89 73 4h (106 46) 

- II. 2,90 (73 47) 106 43 

jw LY. 2,9% 73 48 106 44 

- V. 2,94 73 48 106 43 
n...vL. 2,95 73 47 406 43 


Mittel aus allen Messungen: 73047’ 106013 
Brechungsquotienten von Krystall Nr, IV, Prismenwinkel « = 29939’ 30": 
für Li-Licht 0,4, = 21020’ 30" 0, = 15035’ 30" w= 1,6883 & — 1,5039 
- M-- = 29 30 d,=15 40 30 @—1,6864 &¢& 1,5053 


- Te = 0,24 3830 0, = 15 44 30 w=1,6914 «= 41,5060 
Chemische Zusammensetzung des Krystalles I: 
Gefunden; Berechnet: 
‚Unlösl. 0,05 0,05 
FeO 2,69 LeCO. h,33 
CaO 30,40 CaCO, 54,29 
MgO 19,64 MgCO, 41,05 
005 46,74 a 
99,52 99,72 


Formel: HeCOy, 44,'Ca0O,, 13MyCO,. 


Nr. 15. Dolomit vom Greiner (angeblich »Radlgraben, südwestlich 
von Gmünd, Kärnten«) 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 


Bräunlichgelbe bis gelblichweisse, durchscheinende, mattflichige Rhom- 
boöder in feinkörnigem bis blätterigem Chloritschiefer, Angeblich vom 
Radlgraben bei Gmünd in Kärnten (teste Rennschmidt), Ein solches Vor- 
kommen in Radlgraben weder bei Zepharovich (Min. Lex. 1859, 1873, 
1893), noch bei Brunlechner (Min, Kärnt. 1884) angegeben. Die Art 
des Vorkommens spricht für Greiner, ebenso die physikalischen und che- 
mischen Bestimmungen. 
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Dichte 2,92 und ein R von 730 45’. 
Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,76 0,76 
FeO 3,17 FeGO3; N 5,44 
CaO 30,85 CaCO; 55,09 
MgO 49,44 MgCO, 40,63 
00, L614 —_ 

100,36 101,59 


Formel: Fe0O;, 12,5CaCO 3, 40,9 MgCO3. 


Nr. 16. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 

Grössere (bis 2 cm Kantenlänge) hellrauchgraue, nur durchscheinende 
Rhomboöder mit matter, rauher etwas gelblicher Oberfläche, eingewachsen 
in einen stellenweise dichten, aber auch mehr grossblitterige Partien ent- 
haltenden Chloritschiefer. Dichte 2,93. 

Winkel: 73° 45’, 106% 145’. Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,53 0,53 
FeO 3,34 FeCO; 5,33 
CaO 29,67 CaCO; 52,98 
MgO 49,32 MgCO, 40,38 
CO, 46,40 oo 

99,23 - 99,22 


Formel: Fe0O;,11,50@00;,10,4Mg0O;. 


Nr. 17. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 


Aus den wenig durchsichtigen, gelblichen, in Chloritschiefer eingewach- 
senenen Krystallen erhält man Spaltungsstücke, deren Flächen sehr genaue 
Messungen ergeben, trotz feiner Streifung nach —4R. Dichte 2,93. 

Die Winkel wurden in den drei Zonen vollkommen übereinstimmend 
zu 73047’ und 106013’ gefunden. Zur optischen Untersuchung nicht geeignet. 

Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,54 0,5% 
FeO 3,47 FeCO, 5,59 
CaO 30,19 CaCO; 53,94 
MgO 19,18 MgCO, 40,09 
CO, 146,19 = 

99,57 100,13 


Formel: FeCO;,11,20a00; ,9,9Mg00;. 
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Nr. 48. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 


r 


Stengelig-blätteriges, weisses Aggregat mit Talkschiefer verwachsen. 
Spaltungsstücke von weisser Farbe und glänzenden Flächen. Dichte 2,90. 
R = 73045’ und 106° 18’. 

Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 4,90 4,90 
, FeO 5,15 FeÜO3 8,30 
CaO 27,67 Ca COs 49,44 
MgO 18,05 MgCO; 37,73 
00, 14,57 ar 
100,3% 100,34 


Formel: FeCOs; ,6,90a00;, 6,3MgCOs. 


Nr. 49. Dolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 

In grossblätterigem Talk eingewachsene, graulichweisse, undurchsichtige 
Aggregate bis 6 cm grosser Krystalle. Dichte 2,90. Winkel 73° 48’ und 
106° 12’. 

Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
FeO 5,82 KeCOs 9,37 
MnO Spuren == 
CaO. 30,17 CaCO, 53,87 
MgO 17,36 MgCO3; 36,28 
CO, 16,94 — 
“100,29 99,52 


Formel: FeCO, , 6,5 CaCO; , 5,3 MgCO;. 


Nr. 20. Mangandolomit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 

Gruppe eines 7 cm grossen mit kleineren Krystallen; mit Bergkrystall 
verwachsen, offenbar aus einem Drusenraume, ohne anhängenden Chlorit- 
oder Talkschiefer. Der Dolomit: im Inneren graulichweiss, wenig durch- 
sichtig, nicht stark perlmutterglänzend, mit gelblicher bis brauner Ober- 
fläche, matt und rissig.. Dichte 2,96. Winkel 730 48’ und 106° 12’, 

Brechungsquotienten, Prismenwinkel & = 30° 40’ 30". 

Groth, Zeitschrift f, Krystallogr. XXXV. 38 
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für Li-Licht 6,,— 2294330" 6, = 16918’ w=1,6963 &— 1,5149 


- Nu- - du=2%2 22 6,.=16 16 w—=1,71005 „e—=1,5148 
- Te - 0g = 22 31 6, = 1619.) w= 41,7050" 8 = 1,5163 
Chemische Zusammensetzung: 
‘Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,16 0,16 
FeO 6,59 FeCO, 10,64 
MnO 23,41 MnCO; 37,93 
CaO 10,48 CaCO; 18,74 
MgO 11,58 MgCO; 30,47 
00, 15,59 — 
100,84 97,88 


Formel: FeCO; ,2CaCOy, 3,95Mg COs; ,3,6MnCO,. 


Nr. 21. Magnesit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 

Einzelne und gehäufte Rhomboöder in feinschuppigem, fettig anzufüh- 
lendem, dunkelgrauem Chloritschiefer. Die Krystalle auf der matten rissigen 
Oberfläche graulichgelb, im Inneren gelblichweiss bis wasserhell, auf Spal- 
tungsflächen sehr lebhaft perlmutterglänzend und hierdurch von den sonst 
sehr ähnlichen Dolomiten (Nr. 8 und 44) unterscheidbar. Dichte 3,08. 
Winkel 72° 36’ und 1070 24’. 

Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,48 0,48 
FeO 9,08 FeOO, = 14,63 
CaO 1,23 CaCOs 2,20 
MgO 10,90 Mg00, 85,49 
CO, 47,56 iva 

99,85: 102,80 


Formel: (a00,,5,7Fe00;,16Mg00;. 


Nr. 22. Magnesit vom Zillerthal 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 


Hellbraun-gelbliche Krystalle in Gruppen eingewachsen in feinschup- 
pigem, stellenweise grobblätterigem, dunkelgrünem Chloritschiefer, der auch 
Partien grünlichweissen, blätterigen Talkes enthält. Die gelben, im Inneren 
lichteren bis beinahe wasserhellen Krystalle, sehr ähnlich dem Dolomit 
Nr. 23, sind davon aber doch wieder durch den lebhaften Perlmutterglanz 
zu unterscheiden. Uebrigens ergab sich ebenso wie beim Dolomit Nr. 23 
ein Unterschied in den Winkeln der inneren (I.) und äusseren (Il.) Krystall- 
partien. 


zu A 
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Dichte: 

Krystall I. 3,09 

- I. 3,10 
Chemische Zusammensetzung: 
Gefunden: 

Unlöslich 0,60 

FeO 9,52 

CaO 1,59 


MgO 10,66 
CO, 47,32 
99,69 


Winkelmessungen: 
72035’ 407020’ 
72 40 407 % 


Berechnet: 
0,60 
FeCO, 43,33 
CaQOsz 2,84 
MgO, 84,99 


103,76 


Formel: 4,6F6e00,, CaCOs, 35,5MgCO,. 


Nr. 23. Breunnerit vom Greiner 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 


In Talkschiefer eingewachsenes, grobes Aggregat von Ausserlich hell- 
bräunlicher, gelber, recht intensiver Farbe. Spaltungsstiicke aus dem Inneren 
(Material von I.) waren hellgelblich bis wasserhell und zeigten Perlmutter- 
glanz. Das Material yon Il. gehörte der mehr gelblichen Oberfläche an. 


Dichte: 
Krystall I. 3,10 
- Il, 3,43 


Winkelmessungen: 
72°38’ 407998" 
72 40 407 20 


Brechungsquotienten des Krystalles I, Prismenwinkel « == 29° 27’; 
für Zn-Licht 0, = 24°954' 30" 0, = 416° 0°30" w=1,7118 6 = 1,5263 


- Na-- 0 y=22 130 6,16 
- Th - dy = 22 10 Jb, = 16 
Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: 
Unlöslich 0,96 
PO 10,14 
MnO 7,92 
CaO 0,72 
MgO 34,47 
00, 48,03 

99,24 


£30 w= 4717 @ = 1,5985 
8 wsA,7215 = 15304 


Berechnet: 

0,96 

00, 16,33 
Mn0O, 12,83 
CaCO, 4,29 
MgCO, 65,78 


97,19 


Formel; Ca COs, 4 0,9. Fe JO, ’ 8,7MnCO; ) 60,6Mg COs ‘ 


Von älteren Analysen an Bitterspath aus dem Zillerthal (resp. vom 


Greiner) liegen folgende vor: 


Klaproth, Beiträge z. chem. Kenntniss d. Mineralkörper 1795, 1, 300 


(Tabelle S. 597, Anal. a). 
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Karsten, Abhandl. d. k. Akad. d. Wissenschaften zu Berlin von 1827. 
Physik. Klasse, Berlin 1830, S. 1—72. Neues Jahrbuch f. Min. 1834, 59% 
(Tabelle, Analysen b, c, d, e). 

Meitzendorff in Rammelsberg, Händwörterbuch d. Min., erstes 
Supplement, Berlin 1843, 23 (Tabelle, Analyse f). 

Joy in Rammelsberg, Handbuch d.. Mineralchemie 1860. Leipzig, 
S. 249 (Tabelle, Analyse g). 

Haushofer, Ueber das Verhalten des Dolomit gegen Essigsäure, in 
d. Sitzb. math.-phys. Kl. d. bayr. Ak. München 1881 (IL) 220. N. Jahrb. f. 
Min. 1882, 1, 361 (Tabelle, Analyse h). 

Danker, Experimentelle Prüfung der aus den Fresnel’schen Gesetzen 
der Doppelbrechung abgeleiteten Gesetze der Totalreflexion, N. Jahrb. f. 
Min. 1886, B.-B. 4, 241—290 (285). (Tabelle, Analyse i.) 

Bentivoglio, Ricerche sulla Dolomite. Modena 1892, S. 88 (Tabelle, 
Analyse j). 

Diese zehn Analysen sind mit den von mir ausgeführten 23 in nach- 
stehender Tabelle vereinigt, und zwar geordnet nach steigendem Gehalte 
an FeCO3. 

Aus dieser Tabelle ergiebt sich, dass mit zunehmendem Eisengehalte 
auch die Dichte, der stumpfe Endkantenwinkel des Rhomboöders und die 
Brechungsquotienten zunehmen. 


B. 
Bitterspäthe aus dem Pfitschthal in Tirol. 


Zur Untersuchung gelangten drei Dolomite und zwei Magnesite. 


Nr. 24. Dolomit vom Pfitsch 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 
Parallel-stengelig gebogenes Aggregat grünlichweisser, gleichsam aus- 
gewalzter Krystalle mit grünlichem ebenfalls stengeligem Talkschiefer ver- 
wachsen. Messbare Spaltungsstücke konnten nicht erhalten werden. 
Dichte: 2,90. 
Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,25 0,25 
FeO 1,76 FeCO; 2,83 
CaO 30,84 CaCO, 55,07 
MgO 19,44 MgCO, 40,63 
CO, Az, er 


nn: 99,40 98,78. 
Formel: Fe0O,, 22,50@C0; ,19,7Mg00;. i 
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Tabelle A, geordnet nach dem steigenden Eisengehalte. 


IR & oe |e © Brechungs- 
S 54 Ka, _ : . 
Nr.| Fundort |Kommtvor | 8 | ©. | 9 |S) /Unlds-) 3 | winken); gUokent 
in: © Ss 8 > lich ä für 
oa! ooh Pac ee ale ARE Na-Licht 
i | Zillerthal'Chloritschfr.| 0,451) 0,93 155,81,41,21| 0,24 106044’ | w = 1,66708 
b - 4,45 |Spur. 154,20 43,65) 0,70 | 
na > Im f dan 4 4 o = 1,6830 
1 || Greiner |Talkschiefer | 1,92 55,05.44,02 0,06 |2,92/106 43 is: 175034 
h - - 2,02 53,55 44,54 
e || Zillerthal 2,42 | 0,70 158,90 42,80] 0,45 
2 - 9,54 94,54, 3,04) 0,42 |2,74)108 5 
3 || Greiner |Chloritschfr.| 2,61 | 3,68 [52,18 40,15| 1,34 [2,88 
[0,30 
6 - 2,70 | 0,15 158,95 42,10| Asbest] 
0,80 
4 -  |Talkschiefer | 2,75 54,23 42,08 2,90/106 47 
5 vo 9,80 han 44.88! 0.94 |2,90/106 45 0 = 1,6847 
- ; 54,24 44,5 ‚24 ’ ‘ le = 1,5047 
a || Zillerthal 3,00 52,45 45,00 | 
6 || Greiner |Talkschiefer | 3,04 64,84 42,24| 0,49 
f ae ; © = 1,6847 
7 - - 3,1 54,87,41,84| 0,88: [2901106 15 |. —4'5040 
: 0 = 1,6883 
8 | - Chloritschfr,| 8,29 53,73 48,14 2,921106 12 A 1,5070 
f || Zillerthal 3,30 | 1,70 |56,66'38,60 
9 | Greiner |Chloritschfr,| 8,35 58,36 44,30 0,19 |2,99 
10 - - 3,35 4,78 42,89) 0,03 3891106 20 ; 
| ; 9 o= 6847 
M4 - Talkschiefer | 3,80 84,39 42,84) 0,87 |2,89/406 45, |. 175089 
12 - =. | 442 | 6,08 |65,08185,22 2,91 1106 15 
43 - d 4,25 54,98/42,07) 0,28 |2,90/4106 15 
Nh - Chloritschfr.| 4,33 $4,29/44,05| 0,05 13931106 
15 - ER 544}! 55,09140,68| 0,76 |2,92)106 15 
d | Zillerthal 5,20 | 4,50 |53,80|39,26| 0,94 
46 || Greiner \Chloritschfr.| 5,33 §2,98/40,38| 0,68 12,98 406 18 
17 - . 5,59 53,94 /40,09| 0,54 |2,98/106 48 
48 || - Talkschiefer | 8,30 49,44187,73) 4,90 |2,90/106 45 
‘(ee we: Chloritschfr.| 8,66 $4,93/36,28/ 2,58 106 44 36” 
19 ” Talkschiefer | 9,87 |Spur. 53,87/36,28 2,90.406 42 
20 -  |Chloritschfr.\n0,01 |37,98 18,74]30,47| 0,16 |2,96406 12 | = 1700s 
Py - - 14,63 9,20|85,49| 0,48 |3,08407 24 
22 || Zillerthal = 15,38 9,84184,99) 0,60 |3,10.407 25 
23 || Greiner |Talkschiefer 16,88 112,83 | 1,29.65,78| 0,96 |3,101107 a5 | = ie 
& || Zillerthal r 25,99 3,51\66,36| 4,47 


4) Dazu Po0; 2,44. | iff ; 
} 4 7 
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Nr. 25. Dolomit vom Pfitsch 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 


Grobblätteriges, gelblichweisses, undurchsichtiges Aggregat in Chlorit- 
schiefer. Spaltungsflächen sattelförmig gekrümmt. Dichte 3,04, 


"Winkelmessungen ; 
Krystall I. 73941'30" und 106°14’ 
- 11.73.49 - 4106 16 30” 
- IL 734830 - 106 47 
- IV. 73 48 30 - 406 146 
Chemische Zusammensetzung: 
Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,48 0,48 
FeO 2,14 FeCO; 3,45 
CaO 30,77 CaCO; 54,95 
MgO 20,54 MgCO; 142,93 5 
CO, 46,22 oe 
100,15 101,84 


Formel: FeCO; ,18,5 CaCO, , 17,4 MgCO3. 
Nr. 26. Dolomit vom Pfitsch 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 


Kleine Aggregate milchigweisser bis bräunlicher, mattflächiger Krystalle 
in Chloritschiefer. 


Dichte: Winkelmessungen: 
Krystall I. 2,95 73943" 106046’ 
- 1. .2,96 73:43: 106 16 
Chemische Zusammensetzung: 

Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,56 0,56 
FeO RES FeCO, 3,53 
CaO 30,79 CaCO; 54,98 
MgO 19,38 MgCO; 40,51 
CO, 47,63 ans 

100,55 99,58 


Formel: FeCO ;, 18,1 CaCO, , 15,8MgCO3. 


Nr. 27. Magnesit vom Pfitsch 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 


Graulichweisse oder etwas gelbliche, durchscheinende, mattflächige 
Rhomboéder in hellgrauem, feinkörnigem, reichlich mit grossblätterigen 
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Partien durchsetztem Chloritschiefer. Dichte 3,06. Winkel 790 37' 
107° 23. 
Chemische Zusammensetzung: 


und 


Gefunden: Berechnet! 
Unlöslich 3,84 3,81 
FeO 944 TreCOs 14,67 
OuO 1,15 CaCO, 2,08 
MgO 37,38 MgCO; 78,13 
CO, 48,00 — 

99,45 98,66 


Formel: 6,2Fe00;, CaCO; , 45,4 MgCO,. 


Nr. 28. Magnesit vom Pfitsch 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 
Gelblichweisse, durchscheinende, mattflächige Rhombotder in fein- 


schuppigem, stellenweise grobblätterigem Chloritschiefer. Krystalle sehr 
ähnlich dem Dolomit Nr. 26. Dichte 3,40—3,13. 


Tabelle der gemessenen Winkel in drei Zonen (a, b, co). 


Krystall 1. Krystall II, 

a. b. 6. a. b. CG. 
729K" 72044" 72042 IR 38772088 79087" 
12039 717243), 72 4 72) 39... 72.89: 72.46 
107 19 407 26 4107 25 107 23 407 24 107 28 

4107 48 407 44 407 MA 407.23 .407 23 407 23 


Mittel: 72940’ 79013,5’ 72°41,8’  72038,5’ 72937’ 720 41,8" 
Mittel aus allen Messungen: 72° 40’, 


Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet 
Unlöslich 1,54 1,54 
RO 40,73 IeCO, 47,28 
CaO 1,04 CaCO, 1,86 
MgO 39,80 Mg00, 83,19 
CO, 47,48 om 

100,56 103,87 


Formel: 827eCOs, 0000; ,53.M900;. 


Von älteren Analysen an Pfitscher Bitterspath liegen folgende vor: 


Magnus bei Mitscherlich, Pogg. Ann. 1827, 10, 445 und 446 
(Tabelle, Analyse e). 


Brooke, Pogg. Ann. 1827, 11, 167 (Tabelle S. 600, Analyse f). 
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Karsten, Abhandlung Akad. Wiss. Berlin 1830, 14—72; Neues Jahrb. 
f, Min. 1834, 604 (Tabelle, Analysen a, b, ce, d). 

Diese Analysen sind mit den meinigen wieder in nachstehender Tabelle 
vereinigt, in Anordnung nach steigendem Gehalte an FeC'O;. 


Tabelle B, nach steigendem Eisengehalte geordnet. 


| ; © S & S 
Nr. || Fundort | Kot! vor 5 EI Sado S -/Uaeipicntel — wine 
= 2 = & S lich 

d 57,80. |-41,85 | 0,35 

24 Pfitsch | Chloritsenfr.! 2,83 55,07 | 40,63 | 0,25 2,90 

25 - - 3,45 54,95 | 42,93 | 0,48 | 3,04 

26 | 3 : | 3,53] 54,98 | 40,51 | 0,56 | 2,95 | 406046’ 
b = 3,85 | 4,70. | 53,85) 40,40 | 0,20 | 

( - 4,45 53,40 | 44,95 | 0,20 

f - | 13,15 86,05 107 30 
a - 14,65 85,10 | 0,25 

97 - | Chloritschfr, |. 44,67 2,05} 78,18) 3,84 | 3,06 107 23 
e - 45,59 | 4,49 | 82,94 407° 99) 67 
28 - Chloritschfr. | 47,28 1,86 | 83,19 | 1,54 | 8,43 | 107 28 


Obige Tabelle zeigt ebenso wie die der Zillerthaler Vorkommen auf 
S. 597, mit steigendem Eisengehalte die Zunahme von Dichte und Winkel, 
so dass diese beiden Tabellen auch vereinigt werden ‘können. 


C. 
Bitterspäthe von anderen alpinen, sowie diversen Fundorten. 


Zur Untersuchung gelangten: 


29) Dolomit in körnigem Anhydrit von Hall. 
30) Kalkspath von Fusch in Salzburg. 

31) Dolomit von Miemo in Toscana. 

32) Dolomit in Gyps von Teruel in Spanien. 
33) Dolomitspath von Traversella in Piemont. 
34) Dolomit von der Rhone-Lamme im Wallis. 
35) Braunspath von Altwasser in Schlesien. 


Nr. 29. Dolomit von Hall 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 

. Spitze, schwärzlichgraue Rhomboéder, 4, in grauem, ziemlich fein- 
körnigem Anhydrit. Die dunkle Farbe rührt von feinvertheilter organischer 
Substanz her, stellenweise sind die Krystalle wasserhell durchsichtig. 

Untersucht wurden sechs Krystalle, ’ | 
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Dichte: 
Krystall I. 3,07 
m Uy 3,10 
- 1. 3,06 
=. Ivuı , 3,10 
ay B10 
NT. Ta 


Winkel: 73° 40’ und 106° 20’. 
Chemische Zusammensetzung, Krystall II: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 1,22 1,22 
FeO 1,67 FeCO, 2,69 
CaO . 30,67 CaCO, 54,77 
MgO 19,89 MgCO, 41,57 
CO, 46,80 a 

. 100,25 100,25 © 


Formel: 600, ,23,6 CaCO; , 24 ,3.Mg C03. 


Nr. 30. Kalkspath von Salzburg 
(aus der bayerischen Staatssammlung in München). 
Ein stengelig-faseriges, stellenweise ganz dichtes, hellgraues Aggregat, 
mit grünlichem Talkschiefer verwachsen, als Dolomit etikettirt, erwies sich 
als ein Kalkspath mit etwas Magnesium und Eisen. Dichte 2,72. 


Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 1,94 1,91 
FeO 0,78 FeCO, 1,26 
CaO 53,10 CaCO; 94,82 
MgO 0,73 M9CO; 1,52 
CO, 3,32 — 

99,84 99,51 


Formel: HeCO,,87,6 CaCO, ,1,1Mg00;. 


Nr. 34. Dolomit (Miemit) von Miemo, Monte Catini, Toscana 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 

Grobkörniges, gelblichweisses Aggregat; herausragende bis 4 cm breite 
Krystalle zeigen mattflächig das Hauptrhomboéder, breit abgestumpft, rauh- 
flächig ‘und gewölbt durch Basis und —#R.. Spaltungsstücke etwas ger 
krümmt und ungenügend messbar. 
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Dichte: 
Krystall 1. 2,9% 
- Il. 2,94 
moe UK 2,94 
el 2,90 


Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
Unlöslich 0,07 0,07 
led) 2,87 HeCOy h62 
CaO 30,38 CadO; 54,25 
MgO = 19,84 MgCO, 4A, 4A 
CO, k6,15 — 

99,28 100,35 


Formel: FeC'O; 13,6 0000, ,12,3Mg00;. 


‘Nr. 32. Dolomit von Teruel, Spanien 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum), 


Schwarze, steile Rhombotder 42 mit rauher, drusiger Basis. Das 
schwarze Pigment nur theilweise verbrennbar. 


Krystalle aus Gyps. 
I II, 


Dichte 2,90 2,93 
Winkel I. 73050’ und 106010’ 
- IM. 73 40 und 4106 20 


Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden { Berechnet: 
Unlöslich 0,74 0,74 
FeO 4,52 FeCO, 7,28 


CaO 30,73 
MgO 18,04 
CO, 44,9% 

98,94 


(Ca00% 54,87 
MgCO, 37,71 


100,57 


Formel: FeCOy,8,70a00;,7,1.Mg00;. 


Nr. 33. Dolomitspath von Traversella 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 

Die bekannten, wasserhellen bis durchscheinenden Rhomboßder; Durch- 
kreuzung symmetrisch nach (0004); auf den Krystallllächen (zum Theil mit 
Streifung nach —4R) etwas fettglänzend, auf Spaltungsflächen perlmutter- 
glänzend. 
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Dichte; Winkelmessungen: 

Krystall I. 2,95 73950" 106910! 
mye Il.. 2,08 73 50 106 42 

- I 2,95 73 50 406 12 


Zur optischen Untersuchung wurden zwei Prismen benutzt und zwar 
die der Krystalle I. und III, 


Brechungsquotienten von Krystall I, Prismenwinkel @ = 299 40’: 


für Li-Licht dy) == 24°42! 30" J, = 15959! w= 1,6931 «= 41,5416 

- Na-- ea 52 30 d,=45 52 30” w= 1,6983 « = 1,5133 

- Te - ei 2 J, = 415 58 30° w= 4,7031 «= 1,5149 
Krystall II, Prismenwinkel « == 29° 25’ 30": 

für Li-Licht d,= 24930! sd, = 18943" w = 1,6929 = 1,5112 

- N- - dy = 24 39 0,== 185 45 w=1,6975 e = 1,5124 

- Tle - = 48 0,= 15 49 w= 1,7030 ¢= 1,5140 


Chemische Zusammensetzung des Krystalles T: 


Gefunden: Berechnet; 
MO 6,68 Fe0O, 10,76 
Ja0 29,56 Ca0Os 52,79 


MgO 171,58 Mg900, 36,74 
00, 48,64 ult 
99,46 100,29 
Formel: WeO0,, $5, CaCO,, 4,7 MgCO,. 


Nr. 34. 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum), 


Dolomit aus dem Wallis 


Spaltungsstücke (mit zwei ursprünglichen matten Wlächen) von der 
Rhone-Lamme bei Viesch im Wallis (teste G. Seligmann in Coblenz). 
Dichte 2,90, BR = 73° 45’, 1069 18’. 


Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden ; 


Berechnet: 


Unlöslich 0,48 0,48 
WO 6,93 FeOO,  A,16 
CaO 30,50 CaVO, 54,46 
MgO 15,67 M900, 32,76 
CO, 146,00 Fü 
99,58 98,85 


Formel: Fe 00,,5,70a00,,1Mg00;. 
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Nr. 35. Braunspath von Altwasser, Schlesien (Paulschacht der 
Abendsterngrube) 
(aus dem Breslauer mineralogischen Museum). 
Weisse bis ganz hellgraue, wenig durchsichtige, perlmutterglänzende, 
drusig verwachsene Rhomboöder auf Thoneisensteip. 
Dichte 3,04. Winkel 74° 0’ und 1069-4”, 
Chemische Zusammensetzung: 


Gefunden: Berechnet: 
FeO 9,69 HeCO; 15,64 
CaO 29,69 CaCO; 53,02 
MgO 15,01 MgCO, 34,37 
CO, hh 84 ar 
99,23 100,00 


Formel: FeCO; ,3,90a00; , 2,8MgCO3. 


Von älteren Analysen an Material von vorstehenden Fundorten liegen 
folgende vor: 

Klaproth, Beiträge z. chem. Kenntniss d. Mineralkörper 1807, 4, 236 
(Tabelle S. 605, Analyse a, von Hall). 

Karsten, Abhandl. d. k. Akad. d. Wiss. zu Berlin von 1827. Physik. 
Klasse, Berlin, 1830, 1—72 und N. Jahrb. f. Min., 1834, 604 (Tabelle, Ana- 
lyse b, von Miemo). 

Stromeyer, Gött. gel. Anz. 1837, 158 (Tabelle, Analyse c, von Hall). 

Pelletier, Ann. chim. phys., 14, 192 (Tabelle, Analyse d, von 
Traversella). | 

Hirzel, Zeitschr. f. Pharm. 1850, 24 (Tabelle, Analyse e). 

Rammelsberg, Handbuch d. Mineralchemie. Leipzig, 1860, 243 u. 
1875, 227 (Tabelle, Analysen d von Traversella, g von Miemo). 

Brun, Mineralogische Notizen. Diese Zeitschr. 1881, 5, 104. (Tabelle. 
Analyse h, von Teruel). 

Haushofer, Ueber das Verhalten des Dolomits gegen Essigsäure, Sitzb, 
math.-phys. Klasse d. bayr. Ak. München 1881 (II), 220 und N. Jahrb. f. 
Min. 1882, 1, 361 (Tabelle, Analyse i, von Hall.) 

_ Foullon, Min. u, petr. Notizen i. Jahrb, d. k. k. geol. Reichsanst. 1888, 
38, 1—33 (Tabelle, Analyse j, von Hall.) 

Bentivoglio, Ricerche sulla Dolomite, Modena 1892, 85—95 (Tabelle, 

Analysen k, 1, m, n, 0, p, Tr, 8, q. k—q von Traversella, 1 von Miemo). 
(Siehe die nebenstehende Tabelle oben.) 


Auch in dieser Tabelle ist, wenigstens in Bezug auf meine Beobach- 
tungen, eine den Tabellen S. 597 und 600 entsprechende Abhängigkeit vom 
Eisengehalte zu beobachten. Bei den Angaben anderer Beobachter ist die 
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Tabelle C, geordnet nach steigendem Eisengehalte. 


oD | of Qc) 
S SSP Nee 
Nr.|| Fundort Kommt vor S | Mn00: Q z 2383| 3 Winkel 
in © | Bol ur pd Vi = fe 
: Ry es ee el a 
a Hall 1,00 68,00/25,50| 2,00 
30 |Salzburg |Talkschiefer, 4,26 94,82] 1,52) 4,94 2,72 
g |Miemo 4,74) 0,57 [57,94 [38,97 
FeO|MnO 
4 Oval 
h |Teruel 2,14 9,63 Spur. 56,64/37,89) 0,90 106044 
29 Hall Anhydrit 2,69 54,77|44,57| 4,22 13,06 106 20 
k |'Traversella 3,26 55,53141,26 0,60 106 15 49” 
b ||Miemo 3,72) Spuren |53,80/42,38| 0,20 
l - 4,54 54,79[44,93| 0,53 
lee 4,62 54,25141,04| 0,07 |2,90 
d |Traversella 4,68 51,00,44,32 2,629) 
32 |Teruel Gyps 7,28 $4,87/30,74| 0,74 |2,98 406 10 
c Hall - 8,05] 9,44 go.g4 Kohle | 
0,44 | 
m |Traversella ‚| 9,85] Spuren |54,03/36,24) 0,74 106 42 6 
n - 10,25} Spuren |53,64/38,64| 4,10 106 12 48 
0 - 10,34 53,12/36,22 106412 4 
3 rs 9.791: i w = 1,6983 
3 10,76 52,79|36,74 2,95 106 40 6 = 1.8183} 
© - 14,43) 2,84 |52,71|33,46 29157406 20 
34 Wallis 11,16 54,46132,75| 0,48 12,90 [106 45 
p |Traversella 14,56 51,79130,13| 2,25 10642 7 
r - 15,39 54,50/29,27) 3,14 106 10 48 
Thoneisen- 
35 |Schlesien | stein 15,64 53,02) 34,37) 3,04 106 4 
q |Traversella 16,64 53,03[30,43| 0,96 1106 40 34 
s = 17,37 52,67|30,19! 4,05 106 10 33 
j |Hall 19,04) 2,04 79,13 
im ®= | 22,4 0\- 5,30172,60 
| 


Identität des Materials von Analysen und physikalischen Bestimmungen 
nicht gesichert oder überhaupt nicht vorhanden. 

Weiter habe ich in der nachstehenden Tabelle noch die von mir aus- 
geführten 35 Analysen nach steigendem Magnesiagehalte geordnet. Man er- 
sieht daraus, dass bei den Dolomiten der Kalkgehalt constant bleibt und 
nur die Magnesia durch Eisen- und eventuell Manganoxydul ersetzt wird. 


(Siehe die Tabelle auf S. 606.) 


Die letzte Tabelle, in der die Basen wieder als Oxyde angegeben sind, 
enthält nur die Bestimmungen an den von mir optisch untersuchten Kry- 
stallen und zeigt besonders deutlich die Zunahme der a a Net 
mit dem zunehmenden Eisengehalte. 
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K. Eisenhuth. 


Tabelle, geordnet nach steigendem MgO-Gehalte. 


| : E Sn Sr PAS WER; E E 
Be Fundort = > sis S | 2 LS g Formel 
li | 5 n = 

30 | Salzburg re) 0,73/53,40 0,78] — |48,32|4,94) 99,84]4,7MgCOs, 87,6 00003, FeCOs 

2 Zillerthal |2,74 1,44152,94| 1,56) — |43,6410,12 99,7011,6 Mg CO3, 43,7 Ca CO>, FeCO3 

20 ‚Greiner 12,96 14,58,40,48| 6,59/23,44/4%,39]0,46/104,55|3,9MgCOs, 2 CaCOs, FeCOs, 3,6 M003; 
35 | Altwasser 8,04|18,04 29,69 9,69} — (44,84 — | 99,23]2,8MgCOs, 3,9CaCO3, FeCOs 

34 | Wallis 2,90/45,67 30,50| 6,93) — |46,00|0,48| 99,584 My COs, 5,7 CaCO3, FeCOs 

12 | Greiner 2,91/46,85 30,83] 2,56) 3,75/46,05] — 100,04 114,7 My CO3,15,5 CaCO3, Fe003,1,8 MnCO; 
49) - 12,90 17,36 30,17 5,82|Spur.|46,94| — 100,29|5,3 My CO3, 6,52 04.003, FeOO3 

33 Traversella 2,95 17,58/29,56) 6,68) — [45,64] — | 99,46|4,7 Mg 003,5,7 CaCOs, FeCOs 

32 | Teruel 2,90/48,04/30,73| 4,52) — 44,94 — | 98,94|7,1 MgCOs, 8,7 CaCOs, Fe CO, 

18 Greiner 2,90 18,05 27,67 5,151 — Ma 4,901 00,34 6,3.M9 COs, 6,9 Ca COs, Fe00; 

7}, = 2,93/19,48 30,49] 3,47) — 46,19|0,54| 99,37|9,9 Mg COs, 11,2 CaCO, FeCOs 

3 | = 2,88]19,24/29,22| 1 62 2.97|45,71 1,34] 99,37/24,2 MgCO3,23,2 Ca0Os, FeCO3,1,4 MnO0Oz 
16 - 2,93/19,32 39,67| 3,31] — 146,40/0,53| 99,23)10,4 Mg CO3, 14,8 CaCOs, FeCOs 

26 | Pfitsch 2,9519,38 30,79] 2,49] — |47,63|0,56)400,55145,8 Mg C'O3, 18,1 CaCOs, FeCOs 

24 | - 2,90/19,44'30,84] 4,76| — |47,1410,25| 99,40119,7 MgCO;, 22,5 CaCO3, FeCO3 

15 | Greiner 2,92/19,44 30,85] 3,17) — \46,1410,761400,36|40,9 Mg COs, 12,5 CaCOs, FeCO3 

2,89 
44 - bis HP, BA BIE 2,64) — |46,74|0,05] 99.52/43 Mg COs, 14,5 00003, FeCOs 
, 

9 | - 2,90/19,76 34,00) 2,08] — |47,49}0,12/400,45}4 7Mg COs, 19,2 CaCO3, FeCOs 

| aa 2,90. 49,78 30,73] 4,98] — |46,89|0,33| 99,66/18,3Mg COs, 20,5 CaCO3, FeCO 

34 || Miemo 2,94/49,84 30,38] 2,87] — |46,15/0,07| 99,28)12,3Mg COs, 13,6CaCO3, FeCOs; 

5 Greiner /2,90/19,88 30,36) 4,74| — |47,51[0,24| — |20,4.MgCO3, 22,4 CaCO, FeCO3 

29 | Hall 3,07.19,89 30,67) 1,67! — |46,80|4,29/100,28/24,3 Mg COs, 23,6 04003, FeCOs 

4 | Greiner |2,90/20,44'30,37| 4,74] — |47,34) — | 99,70|21 MgCOs, 22,8 CaCO3, FeCO; 

13) - 2,90 20,13 30,79) 2,64| — |46,11|0,28| 99,95)13,6Mg 003,15 04005, FeCO; 

6 - 2,89/20,21 130,74) 1,89) — |45,92!0,49| 99,22 19,1 Mg COs, 20,9 CaCO3, FeCO3 

M4 - 2,89 20,48 30,46] 2,36, — [46,60 0,37 100,27 145,5 Mg COs, 16,600 003, FeCOs 

10 - ‘  |2,89/20,52 30,68] 2,088 — [46,49|0,03| 99,80 17,6 My CO;, 18,5 0a 003, FeCOs 

25 |Pfitsch [3,04|20,54 30,77] 214] — |46,22)0,48)100,15)17,4 MgCO3,18,5 Ca COs, FeCO3 

S |Greiner [2,88 20,64 30,09 2'04 — 46,72) — | 99,49 18,4 Mg CO3,19CaCO3, FeCO 

A - 2,92/24,06 30,83| 1,191 — |46,76|0,06| 99,90 34,6 My COs, 33,3 CaCOs, FeCOs 

23 - 3,13/34,47| 0,72|10,14] 7,92/48,03|0,96| 99,04 60,6 MgCO3,CaCO3,10 ,9FeCOs,8,7 MnCOs 
27||Pfitsch |3,06/37,38) 4,45) 9,44) — |48,00|3,84/100,47|45,4 Mg COs, CaCOs, 6,2FeCO3 

28 - 3,10,39,80| 1,04|40,73 — |47,45/4,541100,56 53 Mg OO3, CaCOs3, 8FeCOs 

22 Greiner  |3,10/40,66, 1,59| 9,52 — |47,82/0,60| 99,69|35,5 MgCO3,0a00;3,4,6FeCOz 

24 - 3,08/40,90) 4,23) 9,08] — |47,36/0,48) 99,25,46 My 003, 0a 003,5,7Fe003 
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Tabelle, geordnet nach steigendem Eisengehalte.- 


Brechungs- Brechungs- 
Nr, quotient quotient Feo MgO Oa0O 

für Na-Licht für Na-Licht 
4 w = 1,6830 & = 1,5034 1,19 24,06 30,83 
7 w = 4,6847 e = 1,5040 1,93 19,78 30373 
5 o = 1,6847 & = 1,5047 4,74 19,88 30,36 
8 w = 1,6883 & = 1,5070 9,04 20,64 80,09 
MM w = 1,6847 & = 1,5050 2,36 20,48 30,46 
14 w = 1,6864 & = 4,5053 2,69 19,64 30,40 
19 w = 1,6853 e = 1,5050 5,82 17,36 30,17 

I I.| © = 4,6975 e = 41,5124 
331. w = 4,6983 & = 1,5133 6,68 17,58 99,56 
0 | 0 = 4,7008 e = 1,5148 6,59 14,58 40,48 
23 w = 41,7474 se = 1,5285 10,44 34,47 0,72 


Zusammenfassung der Resultate. 


4) Durch meine Analysen wird bestätigt, dass sowohl im Zillerthale wie 
im Pfitschthale Magnesite neben den Dolomiten und zwar von nahezu 
gleichem Aussehen vorkommen. Für Zillerthaler Magnesit lag nur die 
Analyse von Joy (1860), für Pfitschthaler die von Magnus (1827) und 
Brooke (1827) vor. 

2) In den untersuchten Dolomiten bleibt der Kalkgehalt constant und 
nur die Magnesia wird durch Eisen- resp. Manganoxydul ersetzt, so dass 
alle diese Dolomite der Formel Ca(Mg, Fe, Mn) 0,0, entsprechen, 

3) Mit dem Eisengehalte wächst der stumpfe Endkantenwinkel des 
Rhomboöders, sowie Dichte und Brechungsquotienten. 


XXVIL. Krystallographisch-optische Studien an 
synthetisch dargestellten Verbindungen. 


Von 
G. Geipel in Breslau. 


(Mit 16 Textfiguren.) 


Das Material zur vorliegenden Arbeit wurde bei chemischen Unter- 
suchungen der Herren Privatdocent Dr. M. Scholz, Dr. E. Dehnel, Dr. 
C. Krannich und Dr. H. Müller in Breslau, Privatdocent Dr. R. J. Meyer 
und Dr. R. Jacoby in Berlin, Dr. P. Giittes und Dr. J. Wagner in Bonn 
gewonnen und zur krystallographisch-optischen Untersuchung Herrn Professor 
Dr. C. Hintze in Breslau übergeben, welcher die Güte hatte, mir die Be- 
arbeitung der genannten Präparate zu überlassen. 

Die Resultate der im mineralogischen Institute der Universität Breslau 
ausgeführten Untersuchungen werden im Folgenden mitgetheilt. 

Die in der vorliegenden Arbeit behandelten Verbindungen sind folgende: 

I. «-Methylestersäure der asymmetrischen Dimethylbernsteinsäure, her- 
gestellt von P. Giittes. 

II. «-Aethylestersäure der asymmetrischen Dimethylbernsteinsäure, her- 
gestellt von P. Giittes. 

III. Traubensäure aus Desoxalsäure, hergestellt von E. Dehnel. 

IV. Benzophenon-ortho-sulfosaures Natrium, hergest. von C. Krannich. 

V. Para-Methylbenzoyl-benzol-ortho-sulfosaures Ammonium, hergestellt 
von C. Krannich. 

VI. 8-Oxycresocumarin-«a-äthyl-«-carbonester, hergest. von J. Wagner. 

VII. @-Oxycresocumarin - @ - propyl - @-carbonester, hergestellt von 
J. Wagner. 

VIII. Salzsaures «-Phenyl-«'-Methylpiperidin, hergest. von H. Müller. 


IX. Jodwasserstofisaures «-Phenyl-«'-Methylpiperidin, hergestellt von 
H. Müller. | 
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X. Rechtsweinsaures «-Phenyl-«’-Methyl-Piperidin, linksdrehende Base, 
hergestellt von M. Scholtz und H. Müller. 

XI. Linksweinsaures «-Phenyl-«’-Methyl-Piperidin, rechtsdrehende Base, 
hergestellt von M. Scholtz und H. Müller. 

XI. «-@'-Diphenylpiperidin, hergestellt von M. Scholtz. 

XII. Ceriammoniumsulfat, hergestellt von R. J. Meyer und R. Jacoby. 

XIV. Ceromagnesiumnitrat, hergestellt von R. J. Meyer und R. Jacoby. 

XV. Cerimagnesiumnitrat, hergestellt von R. J. Meyer und R. Jacoby. 

XVI. Nickelthoriumnitrat, hergestellt von R. J. Meyer und R. Jacoby. 

XVII. Cerizinknitrat, Hergestellt von R. J. Meyer und R. Jacoby. 


I. «-Methylestersäure a a < nk Dimethylbernsteinsäure 


Et. COOH 
iH, C.COOCH, 


Krystalle hergestellt von P. Giittes (Inauguraldissertation, Bonn 1901) 
durch Behandlung von 20 g asymmetrischer Dimethylbernsteinsäure mit 
100 g Methylalkohol und 0,25 ¢ gasförmiger Salzsäure und Trennung des 
neutralen Methylesters von der «-Methylestersäure mittelst fractionirter 
Destillation. Die Krystalle wurden in Petroläther umkrystallisirt. 


ae 


Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
ii Bie ==) 41,26290.: 4:3, 0,88413; 8 == 1299 2. 


Beobachtete Formen !): c{004}, m{110}, 2{210}, r{104}, s{204}, of 244}. 

Die wasserhellen, farblosen Krystalle sind theils tafelig nach der Basis, 
theils von mehr rhomboédrischem Habitus 
durch ungefähr gleiche Aushildung von Basis 
und Prismenzone. Von den Prismen ist bald 
das eine, bald das andere das ausgedehntere. 
Die positiven Hemidomen treten meist gegen 
die Basis zurück, doch ist gelegentlich r(101) 
von grösserer Ausdehnung. Die Hemipyrami- 
denflächen sind stets nur schmal, die Symmetrieebene nur untergeordnet 
ausgebildet. 


Fig. 4. 


Berechnet: Beobachtet: 
mim = (110): (110) = 88°54’ 88954" 
m:b = (110): (040) — #45 133 
I :m = (240): (410) 48 194 18 18 
m:c = (110): (004) — *63 47 
ic —=(210):(007) . 55 34 55 39 


A) Die von mir herrührenden Angaben in der Publication von Güttes sind nach 
Obigem zu berichtigen. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 39 
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Berechnet: Beobachtet: 
1:0 = (240): (270) = 52048’ 52040 
ric = (104): (004) = *37.27 
r:m=(404):(410) O94 8 94 57 
rid = (101) :(210) 94 252 91 30 
ris == (90t):(201) - 388 39 38 39 
sim = (209):(440) 64 34 64 26 
sil = (204):(240) 87. 44 574 appr. 
s:e == (201): (004) 76: 6 76 6 
o:c ==(244):(001) 78 44 78 42 
o:5 = (214):(010) 88 30 58 30 appr. 
o:@ = (241):(100) 59 4 _ 
o:m = (244):(440) 42 34 42 35 
o:t ==(241): (210) 46 48 46 20 
o:r = (214): (101) 48 45 48 A 


Spaltbarkeit wurde nicht beobachtet. 

Die Ebene der optischen Axen ist senkrecht zur Symmetrieebene. Die 
erste Mittellinie, Axe der grössten Elastieität, ist gegen die Normale zur 
Basis nach hinten geneigt. Die scheinbare Apertur der Axen wurde in 
Cedernholzél vom Brechungsquotienten vq = 1,5001 für Na-Licht zu 
99° 45" bestimmt. 


IL. «-Aethylestersäure der asymmetrischen Dimethylbernsteinsäure 


OH; 
En 
EH, C.COOO,Hs 
Krystalle von P. Giittes (Inauguraldissertation, Bonn 1901) auf folgende 
Weise erhalten: 20 g asymmetrische Dimethylbernsteinsäure wurden mit 
100 g Aethylalkohol, in den 0,5 g gasförmige, trockene Salzsäure eingeleitet 
war, eine Stunde lang auf dem Wasserbade erhitzt. Nachdem der Alkohol 
und die Salzsäure, abdestillirt waren, wurden der neutrale Ester und die 
Ese säure durch fractionirte ee im Vacuum von einander getrennt. 
Die Estersäure wurde in Petroläther umkrystallisirt. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
ade: Pau. 
Beobachtete Formen: c{001}, m{110}. 
Die farblosen bis schwach gelblichen Krystalle sind 
tafelig nach der Basis. Sie sind äusserst spröde und 
zeigen keine Spaltbarkeit. 


Fig. 2. é 


Berechnet: Beobachtet: 
mic == MO): =.» — ..*659 6" 
m:m = (410): (470) = +82" Qh. 
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Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene. Die erste 
Mittellinie, Axe der kleinsten Blastieität, ist gegen die Normale zur Basis 
nach vorn geneigt. 

Scheinbare Apertur der Axen für Na-Licht in Cedernholzél von dem 
Brechungsquotienten nv. == 1,5004 

RH == 120° 59). 


Die morphotropischen Beziehungen zur «-Methylestersäure (vergl. Nr. I) 
erweisen sich in der Aehnlichkeit der Winkel m: m und m:e. 


Methylestersäure: Aethylestersäure: 
mim = (M19): (170) = 88954’ 820 24’ 
mio == (110): (001) = 63 17 65 6 


III. Traubensäure aus Desoxalsäure. 


Krystalle von E. Dehnel nach dem Klein’schen Verfahren hergestellt 
(Privatmittheilung). Die von J. Klein (Journ. f. prakt. Chemie 1879, 20, 
157; Inauguraldissertation, Breslau) aus Desoxalsäureäther dargestellte kry- 
stallisirte Traubensäure wurde von Schumacher (bei Klein a. a. O.) unter- 
sucht. Danach sollte das »krystallographische Verhalten dieser künstlichen 
Traubensäure durchaus verschieden von dem der natürlichen« sein, »ob- 
gleich der äussere Habitus beider sehr ähnlich ist«. Schumacher’s An- 
gaben beschränken sich auf Folgendes: 

Die Krystalle sind triklin mit dem Axenverhältniss: 

4:6: é = 0,838881 : 1: 0,793953 
und den Axenwinkeln: 
a= 96°51’ 16” 
B = 108 35 10 
y= 50 5 8 

Schumacher stellte die Publication seiner »eingehenden krystallo- 
graphischen und optischen Untersuchung« in der Zeitschrift für Krystallo- 
graphie in Aussicht. In dieser (9, 285) ist zwar die ebenfalls bei Klein 
(Journal für praktische Chemie 1879, 20, 149) angekündigte Untersuchung 
des Desoxalsäureäthers erschienen, jedoch nichts Näheres über die »künst- 
liche Traubensäure«, 

Da nun Herr E. Dehnel im chemischen Institute der Breslauer Univer- 
sitäit Traubensäure aus Desoxalsäure genau nach dem Klein’schen Ver- 
fahren gewann und ausreichendes Material zur Verfügung stellte, so bot 
sich Gelegenheit, die nach den Klein-Schumacher’schen Mittheilungen 
noch offene Frage der »künstlichen Traubensäure« zur Entscheidung zu 
bringen. u 

Die Krystalle zeigten äusserlich völlige. Uebereinstimmung mit den 

39* 


| 
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Krystallen der natürlichen Traubensäure, namentlich mit den von Groth 
(Pogg. Ann. d. Phys. u. Chemie, 5. Reihe, 15, 649) beschriebenen. 

In der prismatischen Zone fand ich, ausgehend von derselben Auf 
stellung wie Rammelsberg (Handbuch der krystallographisch-physikalischen 
Chemie 1882, 2, 101) und Groth (a. a. O.): a{100}, 8010}, pf110), m{1T0}. 
Unter diesen herrscht m entschieden vor, nächstdem ist b am stärksten, 


wenn auch oft recht uneben entwickelt; p und a treten nur 
untergeordnet auf. Die Krystalle sind meist nur an einem 
Ende ausgebildet und zeigen dort eine zweiflächige Zu- 
schärfung mit 7(101) und q(044) oder eine vierflächige 
(Fig. 3) mit r(104), o(104), g(041), o(A44). Einmal nur 
wurden beide Enden mit 7, @, g, o beobachtet. Die 
Basis ¢ fehlte stets. Die Winkelmessungen ergaben fast 
völlige Uebereinstimmung mit den Werthen, die De la 
Provostaye (Ann. Chim. Phys., 3. Reihe, 1841, 3, 135) 
und Rammelsberg (a. a. 0.) bei der natürlichen Trauben- 
säure gefunden hatten, wie folgende Tabelle zeigt. 
Aus meinen Fundamentalwinkeln ergiebt sich !): 


a:b:c = 0,80646 :1 : 0,47902; 


A = 77953’ a= 76° 9 
B= 90" 24 B= 96 57 40" 
C= 119 2% Yr (20 820 


De la Provostaye fand: 


a:b:¢ = 0,80602:1:0,48434 


A= 77033’ a= 76% 5’ 
B= 90 42 B= 96 19 


C= 419 824 y == 420 


Rammelsberg fand: 


SS 8 
VISIO. S 


II 


( 
( 
| 


100 
010 
100 
100 


I: 
I: 
Il 
)i( 


a:b:e = 0,8017:1:0,4944 


A =; 17008" a= 75°16’ 
TEEN? Dr 9,59 
C-= 41419 35 y = 120 22 
Winkeltabelle. 
Geipel. De la Provo- Rammelsberg. 
Berechnet: Beobachtet: staye. Berechnet: Beobachtet: 
004)= 90° 24 _ 909 4.’ = *909 4.9! 
001) 77 53 — 11.38 — KIT as 
040) — *60036’ 60.36 — 60.25 
104) — *56 49 56 28 850 3° 56 40 


4) Die wahren Winkel der Axen und Axenebenen im Oktanten vorn oben rechts. 
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a:o = (100 

a:p = (100): (110 
a:m = (100): (410 
a:k =(100):(014 
a:q = (100): (014) 
a:o = (100): (444 
bir = (010)> (404 
b:@ = (010): (104) 
b:p = (010): (110 
b:m = (010): (140 
bik = (010): (011 
b:q = (010): (OTA 
b:o = (010): (444 
e:r = (004): (104) 
e:e = (001): (104 
e:p = (004): (110 
e:m = (001): (110 
e:k = (001): (014 
e:q = (004): (014) 
e:o = (004): (444) 
0:p = (111):(110) 
o:k = (111) 3(01,4) 
o:r = (111): (104) 
rip == (404) 0(4 40) 
r sm = (104): (410) 
rio = (101): (104) 
p.m = (110): (110) 
m:qg = (110): (014) 


:(101) = — 


Geipel. 
Berechnet: Beobachtet: 
*55049’ 
=O 7493 
500224 50 15 
7h 53 _ 
21,25 RN 
46 40 k6 48 
— *84 25 
62 30 _ 
33.34 33 33 
410 58 110 46 
“4 84 = 
52 8 54 56 
60 42 60 kA 
34 37 — 
33 232 E= 
96 174 = 
79 474 er 
30 544 = 
26 131 a 
51 49 _— 
32 234 — 
28 43 — 
23 43 23 43 
66 85 66 10 
59 27 .59 35 
68 22 68 22 
11.25 RS: 
72 28 72 29 


De la Provo- 


staye: 
279, 6’ 
50 9 
46 55 
84 26 


33 30 
110 45 


12 32 


Berechnet: 
56° 0' 
27 0 
50 9 
73 49 
77 47 


= = 
oe 

= 

“1 19 19 


Rammelsberg. 


Beobachtet: 


27910" 
509 


33 23 
*110 46 


69 0 
77 20 


Einige Winkel auch übereinstimmend bei Scacchi (Atti R. Acc, d. sc. 
Napoli (1869) 4; auch bei Rammelsberg a. a. 0.) und Carius (Ann. Ch. 


Pharm. 149, 278). 


Die optische Untersuchung ergab, wie Groth bereits über die natür- 
liche Traubensäure bemerkt, dass »Krystalle, an denen m ausgedehnt ist, 
durch diese Fläche gesehen eine Axe zeigen, welche ungefähr der Projec- 
tion der Kante q : r parallel läuft«. Weiter fand ich, dass die Auslöschungs- 
richtungen auf m mit der Kante m: b nach vorn die Winkel bilden: 


für Li 


240 35! 


Na 
289 40’ 


De 


26°. 50". 


Zu einer weiteren optischen Untersuchung war das Material wegen 
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seiner Spaltbarkeit nach b nicht geeignet. Doch ist nach Vorstehendem 
die Uebereinstimmung der »künstlichen« Traubensäure mit der natürlichen 
zweifellos. 
IV. Benzophenonorthosulfosaures Natrium 
Te ODER | 
GE 50, Na +- 4H,0- 

Krystalle hergestellt von C. Krannich durch Neutralisiren der freien 
Benzophenonsulfosäurelösung mit Natronlauge. Das Salz krystallisirt aus 
der wässerigen Lösung (Berichte d. d. chem. Ges. 1900, 33, 3486). 

Krystallsystem: Monosymmetrisch. 

a:b:ce—= 2,4169 4 : 45818; 8 1190.9", 

Beobachtete Formen: a{100}, c{001}, m{110}, 
A{TO1}, {402}, ofA 4A}, z{211), y{Tı2). 

Die farblosen, vollkommen durchsichtigen Kry- 
stalle sind sämmtlich tafelig nach der Querfliche 
ausgebildet und gestreckt nach der Symmetrieaxe. 
Von den übrigen Flächen überwiegen meist o und e, 
selten treten z und m besonders hervor. Von den 
Hemidomen ist e am wenigsten ausgebildet. 


Berechnet: Beobachtet: 
o th Ener er #60954! 
m:m = (4110): (110 — #50 42 
m:c == (110): (004 4020 2 102 & 
d:e = (101): (001 = *h0 0 
e :a = (102): (100) 17 0 b7 8 
o te =. (TTF) 004 65 43 65 39 
0 1b = (Tht): (040 32 38 — 
o:a = (T44): (100 84 9 8h 5 
©:c = (241):(001) 78 37 78 43 
a:b = (@14):(010) 40 47 zu 
wo :0.:—= (244): (100) 63 18 63 22 
y re == (112): (010) LA 39 42 . appr. 
y:b == (112): (010) 52 7 _ 
y:a = (119): (100) 81 50 er 
o : m= (11): (170) 36 19 36 44 
0:0 — (TA): (ATI) Ak Ab Mk 48 
ae: m = (247): (410) 1h 37 — 
©: = (211):(Q11) 98 27 98 20 
aid = (211):(101) 8743 57 48 
©:0 = (24T):(117) 20 5A 20 43 
yO == (112), (AAT) 24 & RA App 
y:d = (112): (104) 42 38 424 appr. 


ee. 
\ a 
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Spaltbarkeit sehr vollkommen nach der Querfläche {100}. 

Die optische Axenebene ist senkrecht zur Symmetrieebene. Die erste, 
in der Symmetrieebene gelegene Mittellinie, Axe der grössten Elastieität, 
tritt bei einer Drehung der Krystallplatte um die Symmetrieaxe in Luft 
gegen die Normale zur Querfläche scheinbar 38° nach oben geneigt aus 
(also 52% gegen die Verticale im stumpfen Winkel %), für Na-Licht; in 
Cedernholzöl !) beträgt dieselbe Neigung 2496’. Bei entsprechender Neigung 
der Platte konnte auch die Apertur der optischen Axen in demselben Oele!) 
gemessen werden, und zwar für 

Li Na TI 
ey Eh 749 33’ 78947". 


VY. Paramethylbenzoylbenzolorthosulfosaures Ammonium 
00.0,H, CH, 
C 
2 6 50, NH, 


Krystalle hergestellt von C. Krannich durch Behandlung des Reactions- 
productes, das die Einwirkung von Toluol auf o-Sulfobenzoésiiureanhydrid 
ergiebt, mit wässerigen Ammoniak (Ber. .d, d. chem. Ges. 1900, 33, 3488). 

Krystallsystem; Monosymmetrisch. 

a:b:c— A,673k :1:4,7839; B == 101938’, 


Beobachtete Formen: a{100}, c{001}, m{M10}, r {104}, # {309}, 
0 {122}, x {329}. 

Die wasserhellen, durchsichtigen Krystalle sind Big ads 
stets gestreckt nach der Symmetrieaxe und meist 
mehr oder weniger nach der Querfläche tafelig aus- 
gebildet. Die Basis ist stets vor dem Hemidoma 
r (104) vorherrsehend; s (302) wurde nur einmal 
und sehr schmal beobachtet. Unter den seitlichen 
Endflächen pflegen m(110) und 0(122) ungefähr 
gleich ausgedehnt zu sein; (322) wurde nur einmal mit einer sehr kleinen 
Fläche beobachtet. 


+.H0. 


Berechnet: Beobachtet: 
a:c == (100): (001) = 78023’ 780447 
m:m == (410): (110) — *148 2% 
me vos (440) 6) (004) ee *8h 6 
ie NO (104) : (100) 48 33 48 39 
r :c ‘== (104): (100) ae *53 2 
s:r = (302):(100) 35 4 34 38 
s :¢ = (308%):(004) 113 26 112 49 


Pr ee —_ 
i 


1) Brechungsquotienten: m,; = 1,4979, %yq = 14,5004, Mp, = 1,5027; 
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Berechnet: Beobachtet: 
0 2.0 == (122): (122) = 448945! 419° appr. 
0:0 = (122): (400) 99 24 Oho Waya 

2b == (122); (040) 30 37 — 

:¢, == (122):(004) 63. 55 Sx OAT ach 
0.3m == (429)2-(440) eo 33, appr. 
0 1m = (122): (140) 49 2% 48 58 
On). te Fe, (192): (104) 61 59 62 4 
0 sa = (122): (309 65 48 — 

s :m == (302): (110 65 12 — 

r :m = (101): (T10) 70 44 70 6 
r:s = (101); (302 13 32 44 appr. 
2:0 = (322,:1100 Sap — 

2 :b = (322):(010 4h 20 — 

x :c == (322))001) 73.52 — 

x :m = (322): (110 Qh BA — 

ein = (322) (TON 47 42 48 appr. 
a ak CF QO) TS hh AQ — 

wits “= (B22): (B02) 15 40 46 appr. 


Spaltbarkeit vollkommen nach der Querfläche a {100}. 

Ebene der optischen Axen die Symmetrieebene. Durch die Querfläche 
tritt eine optische Axe nach unten geneigt aus und zwar die Axe für Roth 
stärker zur Normalen der Querfläche geneigt als für Blau. In Cedernholzol 
(Brechungsquotienten s. S. 615 Anm.) tritt beim Drehen um die Symmetrie- 
axe auch die andere optische Axe aus, jedoch weniger deutlich. Erste 
Mittellinie Axe der grössten Elastieität. Beim Austritt aus der Querfläche 
wurde in Cedernholzöl die scheinbare Apertur der optischen Axen für 

Li Na Tl 
2H — 54937’ 52055’ 53047’ 
gemessen und zugleich die scheinbare Neigung der einen (auch in Luft aus 
der Querfläche austretenden) optischen Axe zur Normalen der Querfläche, 
in Oel für L Na TI 
259 20’ 250 34’ 259 24° 
bestimmt. 


VI. 8-Oxykresocumarin-«-Aethyl-«-Carbonester 


_ Hs 
es CS 00,058, 
0-00 


Krystalle hergestellt von J. Wagner durch Einwirken. von Jodäthyl 
auf das Silbersalz des S-Oxykresocumarin-a-Carbonesters unter bestimmten 
Bedingungen (Privatmittheilung). 


OH;® Cy Hg 
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Krystallsystem: Monosymmetrisch. 


a:b:e = 0,3851: 1: 0,0904; 
Beobachtete Formen: c{001}, b{010}, m{110), ofltt}, p (144), 


n {021}, g{oiM). 


B = 979 45’ 50". 


Die schwach gelben, mehr oder weniger durchsichtigen Krystalle sind 
theils nach der Basis, theils nach der Symmetrieebene tafelig entwickelt 


und nach der Klinodiagonale gestreckt. 
den ersteren sind Prismen- und Hemipyramiden- 
flächen nahezu gleich gross, während bei den 
letzteren das Prisma entschieden gegen die Hemi- 
pyramiden vorherrscht. Die Klinodomen sind 
nur untergeordnet ausgebildet, und wurde »(021) 
nur am einen Ende der Verticalen, d (011) nur 
am entgegengesetzten Ende beobachtet, so dass 
hierdurch die Zugehörigkeit zur hemiédrischen 


Bei 


(domatischen) Klasse des 


monosymmetrischen Systems angedeutet erscheint. 


Berechnet: 
m:m = (4410):(410) = — 
m:c == (410): (004) — 
m:b = (440):(010) | 66931 
or = ill): (004) — 
p:b = (M):(10) 74 97 
peta == (444): (100) 48% 
ore == (T11):(004). 49. 6 
6:6 == (114): (010 72 20 
01550, == (144) :.(100 53 19 
o joc (144): (TTA 35 24 
pip = (444): (A 34. 6 
q sc = (MT): (004) 22 4 
q ib = (041): (040 67 56 
q:a = (017): (100) 82 484 
n:c == (021):(001) 39.3 
nib == (021): (040) 30 87 
n:a = (024): (100), 83 584 
Wo pe a= (AAO (444 Ad 0 
m:o = (U0): (TH) 48 2 
mip = (Mo):(1T1) 57 144 
m:o == (110):(T11) 64 44 
mp. = (MI): (441) 41 39. 
q:0 =.(041): (NT) 43 53 


Beobachtet: 
*46058' 
*82 59 
66 31 
*hA 52 
7h 23 
19 9 
12.16 
35 26 
314 410 
22 0 
67 57 
39 appr. 
54 appr. 


KM es 
18 3 


Spaltbarkeit nach der Symmetrieebene, unvollkommener nach der Basis. 
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Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene, mit der 
Klinodiagonale nach hinten (im stumpfen Winkel £) folgende Winkel bildend: 


für La Na Tl 
380 30’ 37° 50’ 3508, 
Die Apertur der optischen Axen in Gedernholzöl (Brechungsquotienten 
siehe S. 615 Anm.) wurde beobachtet für - 
Li Na 2er = 
2H = 104055’ 1030 56’ 103° 30". 


VII. 8#-Oxykresocumarin-«-Propyl-«-Carbonester 
- 03H; 
CH, ® CO, Hy FT hid 
O—CO rf 
Krystalle hergestellt von J. Wagner durch Einwirken von Jodpropyl 
auf das Silbersalz des 6-Oxykresocumarin-a-Carbonesters unter bestimmten 
Bedingungen (Privatmittheilung). 


Fig. 7. 


Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
a:b:c = 0,44866 : 1: 0,43158; 
B ==, £0104" 20". 

Beobachtete Formen: ¢ {001}, 6 {0410}, m {110}, 
o {144}. | 
Die weingelben, durchsichtigen Krystalle sind tafelig 
nach der Symmetrieebene: entwickelt und nach der Klino- 
diagonale gestreckt. 


Berechnet: Beobachtet: 
mim = (440): (110) = — *47034' 
m:ec = (140): (004) — *79 55 
mtb —=.(110):(M0) . .. 6698 66 14 
o:ece = (T441):(001) 54 46 51 49 
0 3b = (T11): (010 = *74 45 
ora = (111): (400) 54 43 — 
o:m = (NT): (140 48 Bh 48 16 
o:m = (441): (FF0 66 4 — 


‘Spaltbarkeit unvollkommen nach der Symmetrieebene. 

Die Ebene der optischen Axen steht senkrecht zur Symmetrieebene 
und bildet mit der Klinodiagonale nach hinten (im stumpfen Winkel #) die 
Winkel für Li Na on 

450 50’ 430 35° 17.2.1490, 


Die erste Mittellinie ist die Symmetrieaxe und Axe der kleinsten Ela- 
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stieität. Die Apertur der Axen wurde in Cedernholzöl (Brechungsquotienten 
siehe S. 615 Anm.) beobachtet für 
Li Na Tl 
2H == 123° 23' 42.2955’ 12295’. 
Die Interferenzfigur war durch Zwillingsbildung gestört. Die morpho- 
tropischen Beziehungen zu (-Oxykresocumarin-a-Aethyl-« - Carbonester 
(Nr. VI) erweisen sich in der Aehnlichkeit der Winkel: 


Wwe VI. 
mim = (110): (110) = 46°58’ 47934" 
me == (410): (004 82 52 79 55 
m > 6 \=='(1t0): (010 66 31 66 14 
oe == (A441): (004 19 6 51 46 
o :.b }== (144): (040 72 20 71 45 
0 2a = (444): (100 53 19 54 13 
Oo 2m = (444): (440) 18 28 48 24 
o:m = (441): (110 64 44 66 4 


VIII. Salzsaures «-Phenyl-«'-Methylpiperidin 
0,H3,.0, Hy, N.CH;, HCl. 

Krystalle hergestellt von H. Müller durch Einleiten eines trockenen 
Stromes von Chlorwasserstoff in eine Lösung des «-Phenyl-«’-Methylpipe- 
ridins in absolutem Alkohol (Ber. d. d. chem. Ges. 1900, N 
33, 2842). ö 

Krystallsystem : Monosymmetrisch. 

a:b:e = 0,40352 :1 : 0,58709; 
B = 124038’. 

Beobachtete Formen: 0 {010}, m {110}, q {014}. 

Die durchsichtigen, farblosen Krystalle sind tafelig nach 
der Symmetrieebene ausgebildet und meist gestreckt nach 
der Klinodiagonale. Die Domenflächen sind meist gleich 
gross, die Prismenflächen verschieden gross ausgedehnt. 


Berechnet: Beobachtet: 
g:q = (044):(014) = — #54030 
msg == (110): (044) _ *51 30 
m:m = (110): (470) _ *36 44 
g:a = (MI): (400) 570214 — 
m:g = (110): (044) 70 36 70 24 


Spaltbarkeit vollkommen nach der Symmetrieebene. 
Die Ebene der optischen Axen ist senkrecht zur Symmetrieebene und 
bildet mit der Verticalen im spitzen Winkel # die Winkel für 
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Li Na TI 
179 20’ 14° 40° 130 35’. 

Die Symmetrieaxe ist Axe der kleinsten Elastieität. Die Apertur der 
optischen Axen wurde an einer Platte nach der Symmetrieebene in Cedern- 
holzöl (Brechungsquotienten siehe _S..645 Anm.) gefunden für 

Li Na -- Tl 
2H = 43409’ 131043’ 413418; 


IX. Jodwasserstoffsaures «-Phenyl-«’-Methylpiperidin 
0,45. C,H, N.CH; , HJ. 


Krystalle hergestellt von H. Müller durch Lösen der 
in Aceton unlöslichen Piperidinbase in Jodwasserstoffsiure 


Fig. 9. 
(Ber. d. d. chem. Ges. 1900, 33, 2844). 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
a:b:ca= 0,42225 ; 1: 0,60037; 
m 


B = 123058" 
Beobachtete Formen: b {010}, m{410}, o {114}, 


q {041}. 
Die farblosen, durchsichtigen oder getriibten Krystalle 
sind tafelig nach der Symmetrieebene und gestreckt nach 


der Verticalen entwickelt. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m = (440): (410) = — *389 36’ 
m:e —= (1410): (004) 58914" _ 
m:o == (110): (111) — *40 57 
m:qg == (N10): (01) 51 44 51 43 
m:q = (410): (014) 71:13 7t 0 
RR (444). (004). «80-52 ot 
o 20. == (444): (MT) 45 40 45 AA 
oza'= (114): (100) 48 16 — 
gre = (OAL): (004) 26 28 — 
gig == (014): (074) 52 57 52 55 
gq :4-= (0141): (400) 60 0 = 
q:0.—= (044): (144) 71 48 —— 


Spaltbarkeit nach der Symmetrieebene. 
Die Ebene der optischen Axen ist senkrecht zur Symmetrieebene und 
bildet mit der Verticalen nach hinten (im spitzen Winkel #) folgende Winkel 
für, Ze Na Tl 
f 10° 40’ 99 457 9° 50’. 


Die Symmetrieaxe ist die Axe der kleinsten Elasticität. Die Apertur: 
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der optischen Axen beträgt in Cedernholzöl (Brechungsquotienten siehe 
S. 615 Anm.) für ; 

) Li Na TI 
2H = 444955’ 1450 47 1460 46°. 


Die morphotropischen Beziehungen zu dem salzsauren «-Phenyl-«’- 
Methylpiperidin (VIII) erweisen sich in der Aehnlichkeit der Winkel: 


vi. IX. 
mim = (110): (110) = 36°44’ 38036 
m:q = (440):(044) 51 30 BA kk 
m:q = (110): (011) 70 36 1 3 
qiq = (0IM):(0T1) 84 34 32 57 
q ta = (011):(100) 57 214 60 0 


X. Rechtsweinsaures «- Phenyl-c«’'-Methylpiperidin, linksdrehende 
Base (,8,.0,H,N.CH, + C,H,0, + 1,0. 


Krystalle hergestellt von M. Scholtz und H. Müller: «-Phenyl-«'- 
Methylpiperidin (9 g) wurde mit der ‚berechneten Menge Rechtsweinsäure 
(7,7 g) in concentrirter wässeriger Lösung tropfenweise versetzt. Es schied 
sich bald eine weisse Krystallmasse ab, die durch Umkrystallisiren in gut 
ausgebildeten Krystallen erhalten wurde. Bei 100° schmilzt das Salz in 
seinem Krystallwasser (Ber. d. d. chem. Ges. 1900, 33, 2844). 

Krystallsystem: Rhombisch-hemiédrisch. 

GOe — 0,87182: 1: 4,084. 

Beobachtete Formen: ¢ {001}, 6 {010}, m {140}, o {114}. 

Die durchsichtigen, beinahe wasserhellen, höchstens ganz schwach gelb- 
lich gefärbten Krystalle sind typisch .sphenoidisch ausgebildet, am Ende 
stets mit der Basis c{o0n). Das Prisma m und die immer als linkes 
Sphenoid auftretende Pyramide o {111} kommen in verschiedener Ausdeh- 
nung gegen einander vor, stets mehr oder weniger stark parallel ihrer 
horizontalen Combinationskante gestreift. Ausser der durch die besten 
Messungen fixirten Lage der Pyramide wurde eine Reihe von Vicinalflächen 
beobachtet, welche auf Lagen wie (8.8.44), (9.9.14), (10.10.44) und anderer- 
seits (12.12.44), (13.13.11), (14.74.44) und (16.16.44) resp. nahezu (3.3.2) 
deuteten. 


Berechnet: Beobachtet: 
m:m == (M0): (110) = 79°39’ 79032’ 
m:o = (110):(1T1) 31 43 31 48 
0.0 = :114):4001) 58 17 98 13 
0 :b = (IT1):(010) 55 481 
6 :a =(IT1):(100) 49 32 82 
orm = (AM)s(t10) 818 81 30 
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Berechnet: Beobachtet: 
N — (144): (144) = — #444937" 
0:0 = (147): (114) — *99 bh 


Spaltbarkeit vollkommen nach ce (0014). i 

Ebene der optischen Axen das Brachypinakoid (010). Die erste Mittel- 
linie, Axe der grössten Elastieität, die Verticale. Doppelbrechung ziemlich 
stark. Durch ein Spaltungsstück nach der Basis wurde die Apertur der 
optischen Axen in Cedernholzöl (Brechungsquotienten siehe S. 615 Anm.) 


gemessen für 73 Na Tl 
23H = 35023 350 £0’ 350 54”, 
In Luft traten die optischen Axen unter den scheinbaren Winkeln aus: 
Li Na TI 
20 == 55048) 550 42! 55° 50’ 
berechnet: 54 5 54 42 55 40 


XI. Linksweinsaures «-Phenyl-«’-Methylpiperidin, rechtsdrehende 
Base 0,4,.0,H,N.CH, + 0,Hg0, -+- Hh0. 

Krystalle hergestellt von M. Scholtz und H. Müller. . Aus dem beim 
Versetzen der inactiven Base mit Weinsäure nicht erstarrten Antheile (vergl. 
Nr. X) wurde die Base wieder abgeschieden, destillirt und mit der berech- 
neten Menge Linksweinsäure versetzt. Es erfolgte sofort Abscheidung von 
Krystallen, welche bei 100° ebenfalls in ihrem Krystallwasser schmolzen 
und nach dem Umkrystallisiren aus Wasser mess- 
bar waren, 

Pre Krystallform und die übrigen Eigenschaften 
stimmen vollkommen mit denen des rechtsweinsauren 
Salzes überein, nur mit dem Unterschiede, dass an 


der zweiten Substanz die Pyramide stets als rechtes 
NR Sphenoid auftritt. Die krystallographische Ueber- 
einstimmung wird durch die nachstehende Vergleichs- 


tabelle erwiesen. 


Fig. 40. 


Linksweinsaures " Rechtsweinsaures 
Salz | Salz 
gemessen: 
m.: m = (440): (140) = 79048’ 79932" 
m:o = (410): (194) 31029 31 48 
o:c = (111): (004). 58 A 58 13 
o:m= (4T1):(440) 81 56 81 30 
DO — (441): (At 114 A8 anf 37 
o:0o == (441): (ATA) 99.8 99 44 


Die optische Uebereinstimmung geht aus folgender Tabelle hervor: 


by 
Nf 
‘ 
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Linksweinsaures Salz Rechtsweinsaures Salz 
2H 9H 2H 2E 

Ir 35036 54930! 35093’ B40 5’ 
Na 35 44 54 48 35 40 54 49 
Ti 35 52 88. 7 35 54 55 10 


XII. @-«'-Diphenyl-Piperidin 0,F,.0,H,.NH.C,H,. 


Zuerst dargestellt von M. Scholtz durch Reduction des «-«’-Diphenyl- 
pyridins, indem dieses in absolutem Alkohol gelöst und metallisches Natrium 
in die Lösung eingetragen wird (Privatmittheilung). 

Krystallsystem: Asymmetrisch, 


@:b: c= 41,1440: 4 :1,0020 Fig. 44. 
A= 90°33’ a == 98031’ 
B= 11h 58 B= 116 17 

C= 73 36 vee tt oe 


Beobachtete Formen: a{100}, b{010}, c{001}, m{110}, 
n{110}, r{101}, off12}. 

Die farblosen, wasserhellen und stark glänzenden Kry- 
stalle sind siimmtlich nach der Verticalen gestreckt und 
ausserordentlich dünn. In der Prismenzone überwiegen a {100} 
und m{440}; am Ende herrscht ¢ gegen r und o vor. 


Berechnet: Beobachtet: 


a:b = (100): (010) > *73036' 
a:c = (100): (004) — *65 9 
bc = (010): (004) 89927’ 89 29 
mim = (110): (170 DR, AFF OR 8 
mh 410): (010) 54 48 51 54 

m :b' = (110): (070 36 A 36 A 
m:e = (N10): (004 —_ 69,1% 
m:¢ =(110):(004) 75 20 75 20 
m:a == (110): (100 _ *5% 36 

m :a = (110): (100 37 35 37 36 
rose == (104) + (004 53 Qh 53 22 
r:b = (104): (010) Th 58 755 

r ta = (10T): (100 — *61 3% 

Do. Bh a= (172) (004 32 58 33:0 

Ors Be = (T12)F (070 69 31 69 28 

0210. == (142): (400). 84.6 84. 8. 

0 :m = (112): (110) 7746 77 hh 
0: == (112): (110) 7h 0 7%, appr. 
o tr == (112): (104): 43.48 4h appr. 
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Spaltbarkeit nach der Basis ¢(001). 

Die optische Untersuchung musste sich darauf beschränken, die Aus- 
löschungsrichtungen auf a zu bestimmen. Sie bilden mit der Verticalen 
im stumpfen Winkel « die Winkel für 

Li No TI 
17035’ 2625077 :1,22%.,0% 


XIIL. Orangefarbenes Ceriammoniumsulfat!) 
Ce(SO4)o.3(NH4),SO4 4 h FTO. 


Krystalle zuerst hergestellt von Rammelsberg (Berichte d. d. chem. 
Ges. 9,1581) aus mit Schwefelsäure angesäuerter Lösung von Cerisulfat und 
Ammoniumsulfat. Messungen liegen jedoch noch nicht vor. Die von mir 
gemessenen Krystalle sind von R. J. Meyer und R. Jacoby nach Rammels- 
berg’s Methode dargestellt worden (Privatmittheilung). 

Krystallsystem: Monosymmetrisch. 

a:b:c= 0,66378 : 1 : 0,78384; 

B = 96° 44’, 

Beobachtete Formen: c{001}, b {040}, 
a{400), of{4411}, platt), r{104}. 

-Die orangefarbenen, nahezu durchsich- 
tigen, stark glänzenden Krystalle sind stets 
nach der Symmetrieaxe gestreckt, a und c gewöhnlich von gleicher Aus- 
dehnung, zuweilen aber auch c vorherrschend. 


Berechnet: Beobachtet: 


a:c—= (100): (001) = = — - *#83046’ 
0:0 = (144): (114) 560947 56 20 
p: pr (NM): (494) — *50 56 
o:c.— (144): (004) : 58 31 58 20 
pe c= (NAN)e (004) _ #54. 2 
0:6 = (N44):(040) 64 54 61 56 
p: b= (111): (040) 6% 32 64 44 
o: a= (114): (100) 49 52) 19 5% 
p:a = (144): (400) 44 44 hh 45 
r:e=(101):(001) 45 54 45  -appr. 
ria = (104): (400) 37 25 38 appr. 
nr: p= (101)2 (444) 125 28 25 22 


Höchst vollkommen spaltbar nach der Symmetrieebene. 


4) Neben diesem Salze lag noch ein gelbes Ceriammoniumsulfat von der Formel: 
20e(SOy2.3(NH4)2804 + 3H50 in nicht messbaren Krystallen vor. 


Krystallograph.-optische Studien an synthetisch dargestellten Verbindungen. 625 


Die Ebene der optischen Axen steht senkrecht zur Symmetrieebene; 
sie und die erste Mittellinie, Axe der kleinsten Elasticität, ist gegen die 
Normale zur Basis nach hinten geneigt. Die Apertur der optischen Axen 
wurde in Cedernholzöl (Brechungsquotienten siehe Seite 615, Anm.) bestimmt 

für Li Na TI 
23H ==-31%30' .. 32040’ 34046’; 
in Luft 
Li Na TI 


gemessen 49033’ 52020 559 9! 
berechnet 47 59 49 54 53 24 


XIV. Ceromagnesiumnitrat Cey(NO3), + Mg3(NO3). + 24H,0. 

Krystalle hergestellt von R.J.Meyer und R. Jacoby aus der wässe- 
rigen Lösung von Ceronitrat und Magnesiumnitrat (Ber. d. d. chem. Ges. 
1900, 33, 2135). Ceromagnesiumnitrat wurde zuerst von Holzmann 
(Journ. f. prakt. Chem, 1858, 75, 330), später von Lange (ebenda, 1861, 
82, 129) aus einer Lösung von Ceronitrat und Magnesiumnitrat hergestellt. 
Gemessen wurden die Krystalle bereits von Des Gloizeaux (Ann. des mines 
1858, 14, 352) »stumpfer Rhomboéderwinkel = 110° 20’, Doppelbrechung 
stark«, und Rammelsberg (Pogg. Ann, 1859, 108, 435 und Ber. d. d. 
chem. Ges. 1873, 6, 86). Während die Krystalle Rammelsberg’s intensiv 
gelbroth gefärbt waren, entbehrten die meinigen gänzlich der Farbe, stimmten 
aber sonst völlig mit den erstgenannten überein, wie die folgende Tabelle 
ausweist. 


Rammelsberg: Geipel: 
Krystallsystem: hexagonal-rhomboédrisch hexagonal-rhomboédrisch 
Axenverhältnis: a:c= 4: 1,5390 4 : 1,5378 


Beobachtete Formen: r{1041}, s{0112}, ¢{0221}, c{0004). 
Die farblosen; mehr oder weniger 
durchsichtigen Krystalle sind durchweg 


tafelig nach der Basis ausgebildet. Die NORBERT 


drei Rhomboéder sind entweder von un- [ry ER 
gefähr gleicher Ausdehnung, oder es SS 


Fig. 13. 


tritt auch s neben der Basis herrschend SE cmaey, 

auf. Die Rhomboöderflächen sind zu- S 

weilen horizontal gestreift, an anderen 

Krystallen auch stark gewölbt, concav oder convex; s ist auch mitunter in 
ein vicinales Skalenoéder gebrochen. 


Rammelsberg: Geipel: 
Berechnet: Beobachtet: Berechnet: Beobachtet: 


rir = (41044): (1101) = — #980 0’ = 97959" 97055 
PP MOM OHOIT) 829 0’ (1182.5 82. 4 82. 7 
s:s = (0112): (10412) 70 44 _ 70 12 70 20 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXXV. 40 
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Rammelsberg: Geipel: 

Berechnet: Beobachtet: Berechnet: Beobachtet: 
s:8 = (0172) : (1102) = 109916’ _— A099h8’ | — 
t:t == (0221); (2024 112 58 _- 112 57 112048’ 
2: == (0231): (2027) 67 2 = 67. 3 = 
rie =(4044): (0004 60 38 60° £0 60 37 60 35 
Rie wee (0112 : (0004 ba 87 hl 40 ube es *hA 36 
AR — (0224 : (0001 74 48 Th 44 7h (7 74 32 
r:s == (1011): (0412 19 0 49°) 2 49 0 49 AS 
ris = (1044 (4072) 77 45 77 62 1747 77 49 
r:t = (1014): (0224) 66 29 —_ 66 28 — 
rt = (4004) (2027) 5% 45 0 kd” 6 kh 58 
sit = (047) : (0291) 32 4 32 40 32 4A 32 56 


Doppelbrechung ziemlich schwach und negativ. 

Ausser den farblosen Krystallen von Ceromagnesiumnitrat haben Meyer 
und Jacoby intensiv roth gefärbte Krystalle von Cerimagnesiumnitrat ge- 
funden. Auch Rammelsberg (Ber. d. d. chem. Ges. 1873, 6, 86) hat 
dieses Salz schon in Händen gehabt, aber für identisch mit dem Cero- 
magnesiumnitrat gehalten, zumal es auch beim Umkrystallisiren blassgelb, 
bei der Wiederholung sogar farblos werde, also die eventuelle rothe Farbe 
nur der Geroxyd-reichen Mutterlauge verdanke, von welcher die Krystalle 
durchdrungen seien. Meyer und Jacoby (Ber. d. d. chem. Ges. 4900, 38, 
2138) fanden nun aber, »dass aus einer mit Magnesiumnitrat versetzten, 


eoncentrirt salpetersauren Cerinitratlisung — falls man jede Reduction 
durch Staub oder Salzsäuredämpfe vermeidet — sich bei spontanem Ver- 


dunsten über Schwefelsäure im Vacuum schön krystallisirende rothe Doppel- 
salze ausscheiden, die auch nach wiederholtem Umkrystallisiren ihre Farbe 
nicht ändern. Die Misserfolge von Rammelsberg mögen darauf zurück- 
zuführen sein.. dass er mit zu verdünnter Salpetersäure arbeitete. « 


XV. Cerimagnesiumnitrat MgCe(NOs),. 8H,0. 
Krystallsystem: Monosymmetrisch. 
‘ a:b:c= 1,0317 1: 1,5856; 8 = 96°43’. 
Fig. 44. Beobachtete Formen: c{004}, a{100}, o{144}, 
ER BURG | i 
ee res) Die intensiv rothen Krystalle sind sämmtlich 
tafelig nach der Basis. Die Flächen sind meist 


uneben oder convex gekrümmt; alle Messungen sind Schimmermessungen. 


Berechnet: Beobachtet: 
are = (100) > (001) = 83047’ (101 83024’ 
o:c = (T11) : (004) oe #69. 30 


pales (44): (001) ti *61 4h 


Er in ee 
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Berechnet: Beobachtet: 
bys (TAL): (040) — 470454 — 
»:b = (411): (040) 50 474 — 
o:a == (441) : (100) 52 38 52° appr. 
p:a=(114): (100) ~ 48 22 49 appr. 
o:p = (111): (114) — *79 appr. 


Die optische Axenebene senkrecht zur Symmetrieebene. Erste Mittellinie 
Axe der grössten Elasticitét, nahezu normal zur Basis. Die Apertur der 
optischen Axen in Cedernholzöl (Brechungsquotienten siehe S. 615, Anm.) 


wurde gefunden 
für Li Na TI 


a id 60° £2’ 62°38". 


XVI. Nickelthoriumnitrat Th(NO;),. Ni(NO;); + 8H,O 


Krystalle hergestellt von R. J. Meyer und R. Jacoby. Das Doppel- 
salz krystallisirt aus einer gemischten wässerigen Lösung von Thoriumnitrat 
und Nickelnitrat nach Zusatz von concentrirter Salpetersäure (Ber. d. d. 
chem. Ges. 1900, 33, 2139). 

Krystallsystem: Monosymmetrisch. 

Ob = 40388115 P= 4190 34". 


Beobachtete Formen: ¢{004}, m{110}. Fig. 45. 
Beobachtet: 
m:ce == (110) : (004) = *68028’ 
m:m =={1N0): (170) *83 54 

Die intensiv grün gefärbten, stark hygroskopischen 
Krystalle sind von rhomboédrischem Habitus. Sie sind 
isomorph mit deni Magnesiumthoriumnitrat und Zink- 
thoriumnitrat (A. Sachs, diese Zeitschr. 34, 163), 
wie Herr Dr. Meyer schon bei Einsendung der Krystalle vermuthete, 

Ni Mg Zn 
m:e == (410): (001) = 68928" 68050’ 69020’ 
m: m'= (110): (110) 83 54 83 45 85:0 

Spaltbarkeit vollkommen nach der Basis. 

Die Ebene der optischen Axen ist die Symmetrieebene. Die erste 
Mittellinie, Axe der grössten Elastieität, tritt nahezu senkrecht auf der 
Basis aus. 

Die Apertur der optischen Axen wurde in Cedernholzöl (Brechungs- 
quotienten siehe S. 615, Anm.) beobachtet ;.: 

| Mar, [A Na Tl 
QH = 17934". - 47025’ 16045’, 
40* 
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in Luft beobachtet für Li Na TI 
2B = 26990" 96049" hen”. 
berechnet fiir li Na TI 


QH == 26°97’ 26045’ 25047. 

Die optischen Verhältnisse des Nickelthoriumnitrats weichen von denen 
des Magnesiumthoriumnitrats und Zinkthoriumnitrats insofern ab, als bei 
den letzteren die Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene, 
bei ersterem die Symmetrieebene selbst ist. 


XVII. Cerizinknitrat ZCe(NO;),.8H,0. 


Krystalle hergestellt von R. J. Meyer und R. Jacoby durch Ver- 
setzen einer concentrirten salpetersauren Cerinitratlisung mit Zinknitrat 
(Ber. d. d. chem. Ges. 1900, 33, 2438). 

Krystallsystem: Monosymmetrisch. 

@:b 2.6 =3.0,97794 2 4 24,3394; 8 1000 appr 

Beobachtete Formen: c{001}, a {100}, o{114}. 

. Berechnet: Beobachtet: 


e:a = (0041): (100) =) 2 — *80° appr. 
ce: 0 = (004): (144) — *68 appr. 
a:0o= (100): (447)  — *54 appr. 
b: 0 = (040): (1414) 490354’ — 
Fig. 16. Die intensiv rothen Krystalle sind sämmt- 


| Sa lich tafelig nach der Basis und gestreckt nach 


oe foes der Symmetrieaxe. Die Flächen sind, da die 


Krystalle an der Luft schnell verwittern, matt, 
und es mussten daher alle Messungen als Schimmermessungen vorgenommen 
werden. 

Die Isomorphie mit dem Cerimagnesiumnitrat ergiebt sich aus folgender 
Tabelle: 


Cerizinknitrat: Cerimagnesiumnitrat: 


ze (100) : (004) = 80° appr. 83024’ 


a 
o:¢== (TAI): (004) 68 = 69 30 
a:o== (100): (147) 36 - 52 appr. 


Die Ebene der optischen Axen senkrecht zur Symmetrieebene. Erste 
Mittellinie, Axe der grössten Elästicität, tritt nahezu senkrecht zur Basis aus. 
Die Apertur der optischen Axen wurde in Cedernholzöl (Brechungs- 
quotienten siehe S. 615, Anm.) beobachtet für 
Li Na NER, 
2H == 37943! hOOLK’ A3°45'. 


XXVII Auszüge, 


1. E. Carvallo (in Paris): Die Dispersion des isländischen Doppel- 
spathes (Journal de physique 1900, 9, 465—479). 

Verf. bestimmt die Brechungsexponenten des Kalkspathes für ultrnviolettes 
Licht durch Photographie des Cadmiumspeetrums, Br findet, dass für den ausser- 
ordentlichen Strahl sowohl für das sichtbare als auch für das ultrarothe, als 
auch für das ultraviolette Licht seine Dispersionsformel Geltung hat: 

ce == + 0,000012 

h C= + 0,001134 

(I) SO oP a + 1-2 + OI 49 = + 04877858 
i b = —- 0,00083442 
b' == — 000000096 


nm bedeutet den Brechungsexponenten, /==— die Wellenlänge im Kalkspath, 
N 


A dieselbe im leeren Raume. Die so berechneten Werthe stimmen mil den be« 
obachteten bis auf drei Einheiten der fünften Decimale. 
Man kann die Dispersion des ausserordentlichen Strahles auch durch die 


3 a "sche Formel‘ 
Ketteler’sche Formel: C' == — 0,000012 
n O = — 0,002477 
(II) m= O' Att OR -- 4A jr 7 | A = -+ 9,184833 
1 1b = + 0,008620 


Ay? = + 0,011266 


darstellen, wobei die Abweichungen von der Beobachtung von derselben Ordnung 
sind wie bei (I). 
Die Dispersionsformel des ordentlichen Strahles verlangt dagegen, wenn sie 
ebenso genau sein soll, für beide Formeln eine grössere Anzahl von Constanten, 
ec -F 0,000295 


e = + 0,005154 
en nn er 0,870994 
ei. ha BIN 0.000998 
b == — 0,00000098 
b" == — 0,0000000040 


Die Ketteler’sche Formel für den ordentlichen Strahl müsste die Form 
haben: 
j b b. 
Da oa 018 pera WES hE Cae OI 
17 aes n C -H aia per, er u € pam 
Ref.: J, Beckenkamp, 
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2. J. Macé de Lepinay (in Marseille): Ueber einen neuen Halbschatten- 
analysator (Compt. rend, 1900, 181, 832. — Journal de physique 1900, 9 
§85—6 88). 

Statt der gewöhnlichen Soleil’schen Doppelplatte verwendet Verf. zwei etwas 
keilférmig geschliffene Quarzplatten von entgegengesetzter Drehung. Diese keil- 
förmige Doppelplatte gestattet eine solche Plattendicke ins. Gesichtsfeld zu bringen, 
dass die Einstellung für irgend eine Farbe am empfindlichsten wird. 

Ein in der üblichen Weise eingeschalteter gewöhnlicher Analysatornicol wird 
von convergentem Lichte ‚durchsetzt, und die Auslöschung erfolgt deshalb nicht 
ganz gleichmässig. Soll dies vermieden werden, dann müssen die Eintritts- und 
Austrittsflächen des als Analysator verwendeten Nicols senkrecht zur Axe des 
Strahlenbündels und parallel zur optischen Axe des Krystalls sein. S. P. Thompson 
hat derartige, nach Ahrens benannte Prismen beschrieben. Mit einem der- 
artigen Prisma lässt sich leicht die völlig gleichmässige Färbung der beiden 
Hälften des Gesichtsfeldes herstellen. Ref.: J. Beckenkamp. 


? 


3. Derselbe: Bestimmung der optischen Constanten des Quarzes fiir 
die griine Quecksilberlinie und deren Verwendung zur Dickenbestimmung 
nach der Methode von Mouton (Journ. d. phys. 1900, 9, 644—652). 

Verf, findet für die Drehung des grünen Oueckellkrlicheest dessen Wellen- 
länge bei normalem Drucke und einer Temperatur von 15° A == 0,54607424 u 
beträgt, durch eine Quarzplatte von 4 cm Dicke den Werth = 255,17140 
-+ 0,0046° (t— 15°). Dieses grüne Quecksilberlicht ist wegen seiner bequemen 
Verwendbarkeit, seiner Intensität und seiner Reinheit vortheilhaft. Verf. be- 
dient sich dieser Werthe, um nach der von Dongier angegebenen Methode die 
Dicke eines Quarzwürfels zu bestimmen. Ref.: J. Beckenkamp. 


4. Fr. Wallerant (in Paris); Ueber eine optisch nicht nachweisbare 
Krystallgruppirung (Compt. rend. 1900, 130, 144—146). 
Wenn Krystalle sich symmetrisch zu den Symmetrieelementen des optischen 
Bllipsoids lagern, so kann man die einzelnen Krystalle mit Hulfe des polarisirten 
Lichtes nicht von einander unterscheiden. So erscheint die tetragonale Pyramide 
des Cumengéit zwar optisch einheitlich, während die Aetzfiguren auf acht Pyra- 
miden hinweisen, deren Basis die scheinbar tetragonalen Pyramidenflächen bilden. 
löbenso behauptet Verf., dass die durch die, bekannten kohligen Partikel’ auf- 
fallenden Ebenen fo1o) und {100} des Chiastolithes Zwillingsebenen darstellen. 
Ferner findet Verf., dass bei basischen Platten von Andalusit aus Brasilien und 
yon Chiastolith die, vier Sectoren öfter nicht gleichzeitig auslöschen; die Differenz 
überschreitet allerdings nicht 2%. Verf. ist der Ansicht, dass in diesen Fällen 
die Individuen dem triklmen Systeme angehören. »Supposons que quatre cristaux 
d’une substance triclinique se groupent symétriquement par rapport au plan de 
symétrie de leur ellipsoide d’élastieité optique, toutes les parties de ce groupe- 
ment, seront, au point de vue optique, orientées de la méme facon; si done la 
forme cristalline ne présente pas d’angle rentrant, le groupement aura tous les 
caractéres d’un cristal orthorhombique. « Ref.: J. Beckenkamp. 


5. Derselbe: Ueber die Nichtexistenz des Basen ware Systems fe 
1900, 130, 275—276). 

Mallard nahm an, dass. die Parameter aller Krystalle von den Para 
des regulären Systems sich nur‘ wenig unterscheiden. Da nun nach der Ansicht 
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des Verfs. ein hexagonales Gitter nicht mit einem regulären verglichen werden 
‘kann, so sollen die scheinbar hexagonalen Krystalle auf ein rhomboédrisches 
Gitter zurückzuführen sein, 

Der scheinbar einheitliche hexagonale Nephelin z. B. besteht aus zwei Kry- 
stallen von rhomboédrischer Symmetrie, die infolge der Zwillingsstellung nach 
der Hauptaxe als Ganzes scheinbar hexagonale Symmetrie hervorbringen. 

In ähnlicher Weise findet Verf., dass Kaliumsulfat nur monokline, nicht 
rhombische Symmetrie besitze; auch Chrysoberyll und Chalkosin sind nur nach 
einer Ebene symmetrisch; endlich ist auch der Olivin hemitrop. 

Die Beobachtungen des Ref. am Aragonit findet Verf, bestätigt und erweitert 
dieselben durch die gleichen Beobachtungen beim Strontianit, so dass auch diese 
Mineralien nicht als rhombisch-holoédrisch gelten können. 


Ref.: J. Beckenkamp. 


6. Fr. Wallerant (in Paris): Ueber die Masche des Gitters und die 
Primitivform eines krystallisirten Körpers (Compt. rend. 1900, 131, 1003 
— 1004). 

Nach Ansicht des Verfs. sollen alle Krystalle, bei welchen das Parallel- 
epipedon des Raumgitters mit der Primitivform übereinstimmt, als annähernd 
kubisch gelten können, wie z. B. der Disthen, der Staurolith ete.; wenn dieses 
angenäherte kubische Verhalten bei einem Krystalle nicht zum Ausdrucke kommt, 
dann sollen die Primitivform und die Masche des Raumgitters verschiedene Pa- 
rallelepipeda darstellen. Beim Kalkspath z. B. soll das physikalische Verhalten 
darauf hindeuten, dass dessen Primitivform ein Rhomboéder mit der Kante yon 
10595’ darstelle. Da nun aber mehrfach Körper, welche Krystalle von der 
Form eines Rhomboéders mit ungefähr 407° bilden, dimorph sind, indem ausser 
diesen noch eine reguläre Form existirt, so müssen nach Ansicht des Verfs. alle 
rhomboédrischen Krystalle mit diesem Winkel ein angenähert kubisches Raum- 
gitter besitzen. Betrachtet man einen Würfel als Grundrhomboéder, so hat die 
Form 3R{2023) ungefähr den Winkel 10796’. Wird umgekehrt diese letztere 
Form zur Grundform ‘genommen, so hat das Rhomboéder 3R{3032} Kanten 
von 90° Beim Kalkspath hat dieses spitze Rhomboéder Kanten von 94° 42’. 
Eine geringe Deformation des kubischen Gitters würde also ein solches liefern, 
wie es der Kalkspathform 3%/3032} entspricht. Während also die Primitiv- 
form des Calcits ein Rhomboéder yon 105° 5’ darstelle, soll die Masche des 
Raumgitters ein Rhomboéder von 91° 42’ bilden. Die Fundamentalpartikel sollen 
‚sich gegenseitig so orientiren, dass die complexe Partikel die Elemente der 
kubischen Symmetrie erhält. 

Bei den Pyroxenen soll die Primitivform ein Rhomboéder mit einer Kante 
von 82950’ darstellen. ‘Während sich beim Kalkspath die Axenverhältnisse der 
Primitivform zu der des Raumgitters wie 3:41 verhalten, wäre dieses Verhältniss 
beim Pyroxen 4:4, da das Raumgitter wie,überall, so auch hier nach Mallard 
und dem Verf, annähernd. kubisch sein soll. Entsprechend soll die complexe 
Partikel überall da, wo sie nicht kubisch ist, als eine deformirt kubische Partikel 
zu betrachten sein. »Sie ist aus einer variablen Anzahl von fundamentalen Par- 
tikeln zusammengesetzt, in physikalischer Hinsicht ‚besteht sie immer aus 48 
derartigen Partikeln.« 

»Tout d’abord, quand la particule complexe n’est pas cubique, elle doit 
étre considerée comme une particule cubique déformée. Autrement dit, si, au 
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yoint de vue géometrique, elle est composée Wun nombre variable de particules 
| 6 qua, | ; 
fondamentales, au point de vue physique elle est toujours constituée de qua- 


Pante-huit de ces particules, « Ref: J, Beckenkamp, 


Bemerkungen zu den vorstehenden Arbeiten Wallerant’s über die 
Structur der anscheinend höher symmetrischen Krystalle. 

In den vorstehenden, jedenfalls recht werthvollen Beobachtungen Walle- 
rant’s sehe ich eine Bestätigung dafür, dass »überhaupt holoédrische und holo- 
morphe Krystalle nieht möglich sind; sie können nur scheinbar durch Zwillings- 
bildung zu Stande kommen«!), Das, was man als einen einzigen homogenen 
Krystall zu betrachten geneigt wire, ist nicht eine einzige homogene Masse, 
sondern, wie vor Allem die Aetzfiguren und das elektrische Verhalten beweisen, 
ein Aggregal aus mehreren, verschieden orientirten Theilen, So lange man also 
durch die Kinreihung eines Krystalles in eine bestimmte Symmetrieklasse die 
Symmetrie der einheitlichen Masse, nicht aber die Art der gewöhnlich zu beob- 
achtenden Aggregation charakterisiren will, müssen wir in jeder Anwachspyra- 
mide ein selbständiges Individuum erkennen ?), weil die Symmetrie der Masse 
mit der geometrischen Symmetrie der Anwachspyramide, nicht aber mit der des 
ganzen Aggregals ubereinstimmtl, 

Dagegen liegt in allen von Wallerant angegebenen Fällen keine Veran- 
lassung vor, auch ein niedrigeres — nach seiner Ansicht das trikline — System 
anzunehmen, Die zuweilen von ihm beobachtele Abweichung der optischen 
Orienlirung von der des betreffenden höheren Systems hat nur einen gering- 
fügigen Betrag; dieser ist bei verschiedenen Individuen nicht gleich und fehlt 
bei anderen ganz, Sie kann daher nur als eine secundäre Erscheinung aufge- 
fasst werden, deren Ursache offenbar in der Zwillingsbildung begründet ist. 
Dass bei Ergänzungszwillingen von der Zwillingsgrenze derartige Störungen aus- 
gehen, darauf habe ich schon häufiger hingewiesen ®), Schon länger. bekannt 
sind ferner die geometrischen Störungen der Dauphinéer Quarzzwillmge: »Merk- 
würdiger Weise sind die Individuen mit ihren Axen meistens nicht genau parallel 
gelagert, indem die Prismenflächen a ({1010}) der verschiedenen Individuen nicht 
zusammenfallen, sondern schwach ein- und ausspringende Winkel bilden, ebenso 
die Flächen p({1014}) der emen und »({o4T1)) der anderen Individuen von 
einander um etwas abweichen, auch öfters ein verschiedenes Niveau haben « 4), 

Auch die besonders am Amethyst beobachtete Zweiaxigkeit dürfte am Ein- 
fachsten auf derartige, mit der Zwillingsbildung im Zusammenhange stehende 
Störungen zurückgeführt werden, Endlich hat auch O, Lehmann neuerdings 
Störungen in der Lagerung der Moleküle an der Zwillingsgrenze beim ölsauren 
Ammoniak beobachtet 5), 

Ns fehlt aber auch die Veranlassung, bei allen Krystallen ein nahezu ku- 
bisches Raumgitter anzunehmen, Speciell bei den rhomboédrischen Krystallen z. B, 
liegt kein Grund vor, überall ein angenähert reguläres Raumgitter zu verlangen, 
zumal dann nicht, wenn eine reguläre Form neben der rhomboédrischen nicht 
einmal beobachtet wurde. Dass es in der grossen Reihe der Rhomboöder des 


| 

3) Vergl, diese Zeitschr. 1904, 4, 591, 
) Tschermak’s Lehrbuch der Min, 8, 379. 
) 
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Kalkspathes auch eines giebt — übrigens gar nicht einmal ein häufig vorkom- 
mendes — —3{3032}, welches angenähert rechtwinkelige Kanten besitzt, kann 
doch nicht als ein Beweis für die Existenz eines annähernd kubischen Gitters 
beim Kalkspath gelten. Auch selbst in solchen Fällen, bei welchen eine Dimorphie 
einer hexagonal und regulär krystallisirenden Substanz vorliegt, ist es nicht ein- 
mal immer nöthig, das betreffende hexagonale bezw. rhomboédrische Gitter als 
angenähert kubisch anzusehen !). Man darf nur vermuthen, dass in einem der- 
artigen Falle das Axenverhältniss des rhomboédrischen Gitters entweder dem des 
rhomboédrisch gedachten Würfels, «:c = 1:4,2474, nahe kommt, oder einem 
anderen Verhältnisse, welches aus diesem durch Multiplication mit einem ein- 


fachen Factor hervorgeht 2). J, Beckenkamp 


7. A. Lacroix (in Paris): Ueber eine optisch negative Form der Kiesel- 
säure (Compt. rend. 1900, 130, 430—432). 

Der Verf, beschreibt eine neue Form der Kieselsäure, den Pseudochal- 
cedonit, welcher mit anderen Kieselsäureformen sowohl in Sedimentgesteinen 
(so besonders im oberen Lutetien des Pariser Beckens), als auch auf Erzgängen 
(Chäteau-landren, la Poype ete.) und in mandelförmigen Hohlräumen eruptiver 
Gesteine (Madagaskar etc.) vorkommt; dieselbe bildet Concretionen, welche aus 
feinen, optisch negativen, zweiaxigen und nach a gestreckten Fasern bestehen. 
Optischer Axenwinkel sehr klein; Doppelbrechung ungefähr 0,0045, also halb 
so stark als diejenige der ähnlichen S?Oy-Modifieationen (Chalcedon, Quarzin, 
Luteeit). Spec. Gew. ungefähr 2,5. Chemisch besteht der Pseudochalcedonit 
aus wasserfreier Kieselsäure, der ein wenig Opal beigemengt ist; in dem reinsten 
Material (aus dem Pariser Becken) wurden 2,70%/, bis 4%, H,O gefunden, 

Um jeder Verwirrung vorzubeugen, schlägt der Verf. vor, den Namen Chal- 
cedon in seiner alten Bedeutung, ohne Rücksicht auf die mikroskopische Structur, 
zur Bezeichnung des makroskopischen Aussehens aller concretionirten S%Oy- 
Varietäten beizubehalten, die optisch positiven Formen mit faseriger Structur als 
Quarzin zu bezeichnen, und von diesen unter dem Namen Chalcedonit die von 
Michel-L&vy beschriebenen faserigen Typen mit wechselnder Doppelbrechung 
abzutrennen; der Pseudochalcedonit wäre dann das optisch negative Glied der 


Reihe. Ref,: F. Stöber. 


8. Derselbe: Prehnit als wesentlicher Bestandtheil metamorpher Kalk- 
steine (Ebenda 1900, 131, 69—72). 

In dem ONO laufenden Thale von Bastan oder Baréges (Hautes-Pyrénées) 
finden sich in den devonischen, durch kohlige Substanz stark gefärbten Kalk- 
schiefern Einschlüsse von Prehnit, welche besonders auf den der Verwitterung 
ausgesetzten Stellen den Kalksteinen ein rauhes und schlackiges Ausschen 
verleihen. In gewisser Entfernung vom Contact, dort, wo das kohlige Pig- 
ment noch nicht verschwunden ist, und Granat sowie Zoisit anfangen in 
deutlichen Krystallen aufzutreten, sind die Einschlüsse linsenförmig (etwa 1 bis 
2mm im Durchmesser) und aus übereinander geschichteten Blättchen in nicht 
ganz paralleler Stellung aufgebaut; sie nähern sich in ihren Eigenschaften der 


4) Vergl. diese Zeitschr. 1901, 34, 581 und 586 u. f.: Ueber die wahrscheinlichste 
Structur des hexagonalen Tridymits und des regulären Christobalits, 
2) Vergl, ebenda 84, 574, 
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Prehnilvariebät Kupholith (s, Lacroix, Minéralogie d. 1. France 1, 265). In 
der dem Contact näher legenden Marmorzone, in welcher die kohlige Substanz 
verschwunden ist, beobachtet man auch plattige Massen von Prehnit in Beglei- 
tung von Orthoklas, Die Bildung des Prehnit (O,)y Al Cay fy in Gemeinschaft 
mil Grossular (SiO4)y Aly day erklärt der Verl, aus der Achnlichkeit der chemi- 
schen Zusammenselzung dieser beiden Mineralien; Wie Thatsache, dass man 
Prehnit noch nieht als Gontactmineral im Kalkstein beobachtet hat, ist darauf 
zurlickzuführen, dass dieses Mineral sehr leicht der Umwandlung in Zoisit und 
auch wohl in Grossular unterliegt, Zum Sehlusse bemerkt der Verf,, dass das 
Vorhandensein des Prehnit in der eigentlichen Masse des metamorphen Kalk- 
steines, sowie aul den Spalten desselben seine früheren Schlüsse bezüglich des 
gleichen Ursprunges der auf Gängen und in der eigentlichen Masse metamorpher 
Gesteine Ihäligen pneumatolylischen Wirkungen bestäligt. 
Ref.: F. Stöbern, 


9%, A. Lacroix (in Paris): Der Granit der Pyrenüen und seine Contact- 
erscheinungen. Erste und zweite Abhandlung (Bull, des Services de la carte 
géol, de la Wranee 10, Bull, Nv, 64, 1-—68, Paris 1898—1899, und 11, Bull, 
Nr, 74, 4-68, Paris 4899—1900). 

In diesen pelrographisch sehr wichtigen Arbeiten sind einzelne Angaben 
über Mineralien beachtenswerth, Grossular findet sich hauptsächlich in dem 
melamorphen Marmor; schöne, gewöhnlich röthlichgelbe, bis zu 5 em grosse 
Krystalle {440} mit zuweilen zahlreichen mikroskopischen EBinschlüssen von Caleit, 
Pyroxen, Quarz, Bpidot (rechtes Ufer der Oriöge, Quérigut, Bordöre, Pie d’Ar- 
bizon, Baröges); braune bis 8 em grosse Krystalle mit den Formen {4 1 1}, {a4 1}, 
{394}, sowie vosafarbene und vollkommen durchsichtige Rhombendodekaöder 
(Quévigul-Millas); kaneelbraune oder tiefrothe Krystalle {110} und {140} {44} 
beohnchlet man auch in den Drusen der von den zuweilen mehrere Meter müch- 
tigen und aus Grossular bestehenden. Granatfelsen eingeschlossenen Lagen und 
Knollen von Caleit, Der Grossular ist entweder isolrop oder auch anomal 
doppeltbreehend in ähnlicher Weise wie der Pyreniil, — Pyrenäit: nadelkopl- 
grosse, sehwarze Krystalle in der durch die Contactwirkungen noch nicht ent- 
[ürblen Zone (Baröges), «= Idokras begleitet gewöhnlich den Grossular in den 
molamorphen Kalksteinen, ist aber weniger häufig; braune Krystalle {001} {4140} 
{100} {444} oder stengelige, dem böhmischen Egeran ähnliche Massen (rechtes 
Ufer, der Oriöge, Quörigut); graue ‚slengelige, fast reine Masson von. mehreren 
m’ (Quérigul-Millas); pistaziengriine , prismalische Krystalle (004) {110} {100} 
mit Sanduhrstruetur, zuweilen in Grossular eingeschlossen (Pic d "Arbizon-Baröges); 
in «len Hornlelsen dar Pie d’Arbizon und der Gegend von Baröges, in unmittel- 
barer Nähe des Contactes, auch breite Rosetten eines grünen oder grünlich- 
braunen, faserigen oder stengeligen Idokrases, welche nur einige mm dick sind, 
aber zuweilen einen Durchmesser von mehr als 40 em erreichen, — Wollas- 
fonit in plattiven oder faserig-plattigen Massen, Diopsid in tiefgrünen, pris- 
matischen und nach (100) verzwillingten Krystallen {100} {010} {004} {110} 
(Bordöres), ein blassgrüner Aktinolith, eine dunkle, stark pleochroitische Horn- 
blende finden sich ebenfalls in den melamorphen Kalken, — Epidot:! weisse 
oder graue, undeutliche Krystalle im Kalk; geriefte, stäbehenartige, farblose oder 
graugelbe Krystalle auf Spalten der melamorphen Gesteine (rechtes Ufer der 
Oriöge, Quérigul, Baröges), — Zoisit begleitet meistens den Epidot (Barges). —— 
Keldspäthe sind in den’ metamorphen Kalken sehr verbreitet, aber meistens 
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nur in Kleinen gerundeten Koystallen) aul Spalten dor vorändenten Genteine, 
besonders der Horntelse, milehigeweisse Koystalle von Orthoklas (110) (001) 
{404}; Albit in häufig wassorklaren Koystallen (Onidgo, Quévigul); bewonders 
schöne Krystalle von Albi und Adular finden sioh aul Spalten in dow Gegend 
von Bardges, Drusen In den aussohliosslich von Milsroklin gebildeten aplitinchen 
und pegmalitischen Gangausfüllungen enthalten groase Koyatalle von Micro lk lin, 
— Turmalin: schwarze, slernlörmig gruppirte Kuystalle bekleiden in dor Nähe 
des Contactos off mehrere m? dor Spaltllächen dew Granites und der aun Ihm 


endomorph entstandenen Gesteine == Sphons boniggelbo Koystallo mit auge 
prägten Formen: {444}, 1100), {004}, seltenen (110), (408), im Kalk (Bor 
doves), —— Axinit: 9—3 cm grosse Krystalle {000}: (110) (4t0} {100} 


{142} im Kalk des Pie d’Arbizon und dor Gegend von Banıgon; In «der an 
Kieselsäure stark angeroicherton Zone des unmittelbaren Contactos (demselben 
Wundorte häuft sich der Axinit stollenweise derartig an, dam or ganze Lager 
(Limurit) von mehreren m Mächtigkeit bildet, Der Axinit {001} {110} (110) 
der Deusen und der leineren Gänge int blassviolelt und durchnlehlig, während 
der Limunit, in welchem man häufig über 40 om gronse Platten anteitll, duntel 
violett, plattig nach (004) und in diekeren Lagen undurehsiehtig int, Sehr gut 
ausgebildete Krystalle finden sich auf den Spalten der veränderten Geatoine 
(Baröges), — Prehnit: kleine linsonfirmige Aggregate (m vor, Roforat), sowle 
talelige, nach der @-Axe gostreckte Krystalle im foldepathhattigon Grmnatleln 
(Bordöres); schönere Krystalle finden sich auf Spalten (Barögen), Quang tal 
häufig in den Kalken; wasserklare, mehrere dem gronne Kryntalle aul Spalten 
(Bardges), — Pyrit und Pyrrhotin sind im Kalk sehr verbweitet, aber meinten 
nur in sehr kleinen Krystallon, — Talk und Magnebit Inden nich in gronen 
Massen mil stark ausgeprägter keystallinischer Stmelur (Quoeigul-Millan), 
Sooundärer Wntstehung sind die Zeolithe Chabawit, Sbilbit, Skolezit, ban 
montil, welche in grosser Pillo die Spalten der Kalke, Hornfolve ole, aunkleiden, 
Rohr PY Stöbern 


10. Vieente de Sousa Brandao (in Lissabon): Ueber die Bontimmung 
des Winkels der optischen Axon in den Gestoinsminoralion (Gommunionoden 
da Direegio dos servicos geologicos, Lissnbon 1900, dy Hell 4, 18-40). 

Dorsolbes Uebor dio Bestimmung dor Lage dor optisohon Axon mit 
Hülfo der Auslöschungsrichtungen (Nbenda 41-66), 

In der ersten Abhandlung setzt der Verl, olnen zur oplinchen Axenebene 
m eines zweiaxigen Krystalles geneigten Schnitt / vorn und denkt sich die 
Schnitlgerade @ von / mit me vorbienl und die optische Axenebone mil der Syın- 
metrisebene des Beobnehlers vusammenfatlond; ist dann # der npilze Winkel, 
welchen o mit der einen (wow) der beiden optischen Mittellinien (a, €) bildet, 
der spitze Winkel (sm, # der Winkel, welchen die der Mittellinie «» entapee 
chende Ausléschungsrichtung des Schnitten / mit der Geraden 0 einschlienat, und 
endlich {a der durch jw halbirte optische Axonwinkel, so orglebt seh Fir eine 
bestimmte Marbe, aul Grund des bekannten, die Ausldschungsrichtungon betrel- 
fenden Fresnel’ sehen Theorems, die folgende Gleichung 

4 A con © + din Qe 

gi odin Qe — sin? » (con? 0 — cont a) | 

Nimmt man s und 0 positiv im Sinne der Uhrzeigerdrehung fir einen von 
rechts: her auf die Axenebene » blickenden, resp. ine aulrochtintehenden Beob- 
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achter, so ist die Gleichung allgemein gültig. Der Verf, discutirt diese Gleichung, 
indem er zunächst untersucht, welche Veränderungen s, v, @ erfahren können, 
ohne dass der absolute Werth von tang 2& sich ändert, Darauf nimmt er an, 
dass unendlich viele mit der optischen Axenebene in derselben Zone gelegene 
Schnitte vorliegen: unter dieser Voraussetzung sind. a und s constant, und die 
obige Bezeichnung zwischen den trigonometrischen Functionen der beiden Ver- 
änderlichen & und ® kann als die Gleichung einer ebenen Curve angesehen werden. 
Der Verlauf dieser Curve, ihre Maximal-, Minimal- und Inflexionspunkte sind in 
bekannter Weise untersucht; einzelne, für bestimmte Werthe von a und s sich 
ergebende Curven sind auch mit Hilfe der vy. Fedorow’schen petrographischen 
Netze gezeichnet. Praktische Anwendung findet die obige Gleichung, wenn zwei 
mit der optischen Axenebene in derselben Zone gelegene Schnitte vorliegen, deren 
entsprechende Winkel v, 0’ und &, e’ bekannt sind. Durch Einsetzung der Win- 
kel v, & und w’, 6’ resultiren dann zwei Gleichungen mit den Unbekannten @ 
und s. Flichen aus den Zonen der drei optischen Elastieitätsaxen, sowie zwei 
Flächen, die zu diesen Axen oder zu den optischen Symmetrieebenen symme- 
trisch liegen, sind nicht verwendbar; dagegen kann einer der beiden Schnitte 
die optische Axenebene selbst sein; in diesem Falle wird v’ == 0, € —=s, und 
man erhält sofort eine einzige Gleichung: 


Qcosv colang de  , 1 + cos? v 
cos 20a == " hes ‘sin 96 hr: 
sin? sin? v 


zur Berechnung von Qa. Der Verf, benutzt diese Gleichung zur Berechnung des 
Axenwinkels der Hornblende von vier verschiedenen Fundorten; hier zeigt sich 
in einem Falle (Hornblende aus dem Tonalit des Rieserferner) eine bedeutende 


Differenz zwischen Beobachtung (2a == 68° bis 7149, Becke) und Rechnung 
(20 = 100° bis 103°), ein Umstand, der wahrscheinlich darauf zurückzuführen 


ist, dass die Gleichung eine wohl nur in seltenen Fällen erreichbare Genauigkeit 
in der Bestimmung der Winkel &, &' erfordert, um anwendbar sein zu können. 

In der zweiten Abhandlung nimmt der Verf, an, dass zwei beliebige, nicht 
mit der optischen Axenebene in einer Zone gelegene Schnitte f, f’ vorliegen; 
kennt man für diese Schnitte die Winkel v, &, ©, &' und die Differenz 0 — s'—s, 
so kann man auch hier die beiden Winkel s und @ berechnen. Die zu diesem 
Zwecke vom Verf, entwickelten Gleichungen sind sehr complicirt; ausserdem 
zeigt die Anwendung derselben auf einen Albitkrystall, dass dieselben, wenigstens 
für gewisse Schnitte f, /’, bei nur geringen Fehlern in der Bestimmung der 
Ausgangswinkel ganz unzulässige Resultate liefern, Der Verf, schlägt vor, durch 
eine Versuchsrechnung, in der &, € durch ¢ = 30’, e+ 30’ zu ersetzen wären, 
oder in bestimmten Fillen mit Hilfe der Taylor’schen Reihe vorher zu er- 
mitteln, welche Schnitte zur Anwendung der Gleichungen geeignet sind. Die 
Gleichungen dürften jedoch wegen ihrer complieirten Form und Unsicherheit 
wohl nur in Ausnahmefällen mit Vortheil benutzt werden können, 

Ref,: F, Stöber. 


11. F. Fouqué (in Paris): Beitrag zum Studium der Mineralien der 
Melilithgruppe (Bull. de la Soe, frang. de Min., Paris 1900, 28, 10—45). 

Verf. glaubt, dass die verschiedenen Melilithkrystalle der Hochofenschlacken 
als isomorphe, theils negative, theils positive und durch isotrope Zwischenglieder 
verbundene Mischungen von Gehlenit und Äkermanit angesehen werden können, 
und erinnert daran, dass er schon früher (diese Zeitschr. 14, 283) schöne 


en 


= mn u 


= 


u. 


mi 
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Krystalle solchen künstlichen Meliliths beschrieben hat. Sehr leicht erhält man 
auch Krystalle der Melilithgruppe, wenn man basische Gesteine nach der Methode 
von Sainte-Claire Deville mit CaCO, aufschliesst; beim ersten der beiden 
näher beschriebenen Versuche wurde ein Andesit von Apronisi (Insel der San- 
toringruppe) mit einem gleichen Gewichte CaCO; zusammengeschmolzen, und 
eine compacte, hellbraune, fast vollkommen krystallinische Masse erhalten, welche 
sich im Dünnschliffe als aus automorphen, durchsichtigen, nach der Hauptaxe 
prismatischen, optisch positiven Melilithkrystallen zusammengesetzt erwies; die 
Krystalle sind meistens rechtwinkelig begrenzt und theilweise in Sphärolithen 
angeordnet; zwischen den Sphärolithen liegen ungefähr 0,05 mm grosse Krystalle, 
welche meistens zonar in der Weise aufgebaut sind, dass die Doppelbrechung 
von dem fast isotropen Kerne nach dem Rande hin zunimmt. Doppelbrechung 
0,005 bis 0,006; Brechungsexponent ungefähr 4,630; spec. Gew. 2,95. — Der 
zweite Versuch wurde bei demselben Mengenverhältnisse von CaCO, mit einem 
Basalt angestellt; die erhaltenen Krystalliten sind wie die früheren optisch positiv, 
besitzen auch dieselbe Doppelbrechung und gleichen Brechungsexponenten, bilden 
aber keine Sphärolithe und sind auch nicht zonar aufgebaut. Spec. Gew. 2,99. 
In der folgenden Tabelle ist unter I. die Zusammensetzung der ersteren Kry- 
stalle, unter II. diejenige der zweiten und unter III. diejenige der früher beschrie- 
benen künstlichen Krystalle angeführt: 


I II. II, 


TiO» 0,23 0,56 — 
Si0, 36,47 32,55 37,60 
Al,O; 13,00 12,49 12,26 
FeO. 2,22 1,48 Fr 
FeO | 2,93 4,67 — 
CaO 42,48 42,03 40,14 
MgO 0,89 3,86 9,33 
Na,O 2,44 2,35 Se 
KO 0,46 0,63 u: 
100,82 100,62 99,30 


Zum Schlusse bemerkt der Verf., dass der zonare Aufbau der ersteren 
Krystalle der Vogt’schen Hypothese entspricht, während hingegen das Verhält- 
niss des Sauerstoffes der Kieselsäure zu demjenigen der Basen, sowie die That- 
sache, dass diese Melilithe mit 12°/) Al,O3 optisch positiv und verhältnissmässig 
stark doppeltbrechend sind, mit dieser Hypothese nicht im Einklange stehen. 

Ref,: F, Stöber. 


12. A. Lacroix (in Paris): Ueber den Ursprung des Gedrits der Pyre- 
nien und über einen neuen Fundort dieses Minerals (Bull. de la Soc. frang. 
de Min., Paris 1900, 23, 43—47). 

Die in seiner »Minéralogie de la France« geäusserte Vermuthung des Verfs., 
dass der in der Nähe des Dorfes Gedres (Hautes-Pyrénées) sich findende Gedrit 
in den paläozoischen Schiefern durch Contactmetamorphose entstanden sei, hat 
sich durch die Auffindung eines neuen Fundortes in der Gegend des Sees Cail- 
laouas als richtig erwiesen; die den Gedrit führenden Schiefer gleichen denen 
von Gedres und finden sich in Gemeinschaft von Gesteinen, welche alle für die 
Contactmetamorphose des Granites der Pyrenäen charakteristischen Mineralien 
enthalten. Der Gedrit hat dieselben Eigenschaften wie derjenige von Gedres, 
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zeigt zimmetbraune Farbe und schwachen  Pleochroismus; er bildet meistens 
faserige oder stengelige Massen von mehreren cm Länge. 
Ref.: F. Stöber. 


13. P. Termier (in Paris): Ueber Prasem-aus der Rauchwacke von 
Lazer (Bull. de la Soc. frang. de Min., Paris 1900, 23, 47—48). 

Die Rauchwacke von Lazer (Hautes-Alpes) enthält in Adern und Nestern 
dunkelgrünen Prasem mit einem geringen Gehalte von Wasser und Kohlen- 
wasserstoffen; durch Glühen erhält er eine graue Farbe. Unter dem Mikroskope 
erkennt man unzählige, kaum 0,04 mm grosse sechsseitige Prismen von Biotit, 
welche optisch negativ, stark pleochroitisch und fast einaxig sind. Der Prasem 
ist zweifellos hydrothermalen Ursprunges. Rob. m. Stone 


14. Derselbe: Ueber den rothen Apatit des Andesits von Guillestre 
(Ebenda 49—50). 

In dem Andesit von Guillestre (Hautes-Alpes) finden sich ungefähr 0,4 mm 
lange und 0,05 mm dicke Prismen von Apatit, welche im Dünnschliffe, eine 
(euerrothe Farbe und verhältnissmässig starken Pleochroismus zeigen: || a tief 
orange oder feuerroth, || c blassgelb oder weiss. Die Farbe ist striemenartig 
parallel der Hauptaxe und sehr unregelmässig vertheilt. Ob dieser Apatit, wie 
der von Brögger (diese Zeitschr. 26, 89) beschriebene, Cerium enthält, konnte 
wegen der geringen Menge der Krystalle nicht ermittelt werden. 

Ref.: F. Stöber. 


15. Derselbe: Ueher eine Verwachsung von Epidot und Zoisit und 
über die krystallographischen Beziehungen dieser beiden Mineralien (Ebenda 
50 —64). 

Die durch Umbildung aus Gabbro entstandenen grünen Gesteine des Mont- 
Pelvas (oder Paracas) an der italienisch-französichen Grenze enthalten in Adern 
und mandelförmigen Hohlräumen weissen Prehnit mit Einschlüssen von Epidot 
und Zoisit. Der blassgelbe Epidot zeigt sich in einzelnen stäbchenförmigen Kry- 
stallen oder in bis mehrere cm langen stengeligen Massen; Doppelbrechung 0,04. 
Der Zoisit gehört fast ausschliesslich der ersten der beiden vom Verf.. früher 
(diese Zeitschr. 32, 640) unterschiedenen Zoisitvarietäten (@ und 9) an; er bildet 
feine, unregelmässig oder sphärolithartig gruppirte Nadeln von einigen mm Länge 
und kaum 4 mm Dicke. Der Querschnitt der Nadeln ist sechsseitig mit Winkeln 
von annähernd 120°; sie sind nach a gestreckt und die Ebene ihrer optischen 
Axen fällt annähernd mit der vollkommenen Spaltbarkeit (040) zusammen. Starke 
Dispersion 0 < v; Axenwinkel = 50°; optisch —+ für alle Farben; y— «a = 
0,009; y — annähernd = 0,007. Schliffe von 0,03 mm Dicke geben zwi- 
schen —- Nicols eine etwas veränderliche tiefblaue Interferenzfarbe. Einige Quer- 
schnitte. dieses Zoisits lassen eine wiederholte Zwillingsbildung nach der voll- 
kommenen Spaltrichtung (010) erkennen, woraus folgt, dass das Mineral nicht 
vhombisch sein kann; bei genau zur Längsrichtung _| Schnitten erfolgt die Aus- 
löschung 5° bis 69 symmetrisch zu beiden Seiten der Zwillingsgrenze. Wenn 
der Zoisit-9 vorkommt, so ist derselbe mit dem Zoisit-@ so verwachsen, dass 
die Axen ¢, a, 6 des Zoisit-« resp. mit den Axen c, 6, a des Zoisit- parallel 
laufen; die Verwachsungsebene ist die zu ¢ | unvollkommene Spaltrichtung. 
Der Zoisit- zeigt merklich dieselbe Doppelbrechung wie der Zoisit-c; Dispersion 
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e>wv. Die folgende Tabelle giebt eine Analyse des Kpidots, zwei Analysen 
des Zoisits und die theoretische Zusammensetzung des letzteren Minerals: 


Theoret, Zusammens, 


Kpidot: Zoisit: des Zolaita: 
SIO, 37,68 AA, Ad 10,9% 39,52 
FILMEN 28,50 31,67 31,80 33,92 
Fe,0, 9,30 0,35 0,39 — 
MnO - Spuren Spuren - 
CuO 23,20 25,03 24,99 24,59 
MgO | 0,69 Spuren 
Ky,O Spuren 0,38 Spuren 
NayO | 0,44 Spuren 
11,0 2,01 1,38 1,69 597 
100,63 101,25 99,79 100,00 


Zoisil-@ und Wpidot sind häufig mit einander verwachsen und zwar derart, 
dass der Zoisit den Bpidot einschliesst und dass die Axe © (Längsrichtung) und 
die vollkommene Spaltrichtung (010) des Zoisit resp. mit der Axe b und der 
unvollkommenen Spaltrichtung (100) des Epidot parallel sind; da die optische 
Elastieitätsaxe ¢ des Epidot fast | (100) und der Zoisit pseudorhombisch ist 
— seine Axe 6 weicht nur etwa 5% von der Normale auf (010) ab —, so 
sind die Axen a, 6, ¢ des Epidol resp, annähernd parallel zu den Axen ¢, 
a, b des Zoisit, Mit Rücksicht auf diese Verwachsung scheint folgende krystallo- 
graphische Aufstellung des Zoisit und Epidol am zweckmässigsten: für den Epidot 
werden die beiden Axen @ und b beibehalten, die Axe @ aber wählt man |. zu 
a und db; © ist dann auch |. zu der allerdings noch nieht beobachteten Fläche 
(308); fii’ den Zöisit muss man @ mit ¢ © mil b und b mit @ vertauschen. 


Bezüglich der chemischen Beziehungen zwischen Mpidot und Zoisit modifieirt 
der Verf, die Tschermak-Sipdez’sche Theorie (diese Zeitschr, 6, 200) folgen- 
dermassen: Epidot, Zoisit-«@ und Zoisit- sind isomorphe Mischungen der Silicate 
A = Th Oty AlgStgOgg und F == My Cay Meg Sy Og; die Beständigkeit jeder Misch- 
ung hängt von dem Mise hungsverhiltnisse ab: für Mischungen, welche mehr als 
5.%/, MeO, enthalten, ist die Npidotform am beständigsten, während für eisen- 
ürmere Mischungen (bis zu 4.%/, MeyOy) die Zoisitform am häufigsten ist; die 
drei Formen haben fast gleiche Anordnung der Moleküle und können in dem- 
selben Krystalle neben einander exisliren, Die Wpidotform ist anscheinend mono- 
klin, in Wirklichkeit aber mit grosser Annäherung rhombisch; Zoisit-c und 
Zoisit-? sind in Wirklichkeit triklin, scheinen aber infolge wiederholter Zwillings- 
bildung rhombiseh zu sein, Ref: F. Stöber. 


16. H. Dufet (in Paris): Ueber Öoeruleit, eine neue Mineralart (Bull, 
de la Soc, frang, de Min,, Paris 1900, 28, 147150). 

In dem Thon der Goldgrube Emma Luisa bei Huanaco (Provinz Taltal, Chile) 
fand der Verf, Kleine türkisblaue, stäbehenförmige Krystalle, welche bloss wenige 
0,001 mm lang und kaum 0, 0001 mm dick sind; zu Körnchen von 0,04 mm 
Dicke gruppiert wirken sie deutlich aul das poltitivirte Licht ein, Spee, Gew, =' 
2,808; die chemische Analyse ergab, nach Abzug von 0,5 %/, mechanisch bei- 
kemengten, in Ban unlöslichen Thones ; 


{ 
{ m 
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Asy Os 3 4,5 6 
Al,O, 31,26 
CuO 11,80 
H,O 22,32 

99,94 


Dieser Zusammensetyung entspricht mit grosser Annäherung die Formel 
CuO, %Aly Oy, AsyO3 > 81,0; der Wasserverlust beginnt erst bei Temperaturen 
über 100° und beträgt bei 1809 nur 1,450/,. Das Mineral ist löslich in Sal- 
petersäure und in Salzsäure; concentrirte Ammoniaklösung ist ohne Wirkung. 


Ref.: F. Stöber. 


17. P. Gaubert (in Paris): Ueber die künstliche Färbung der Krystalle 
(Bull, de la Soc, frang, de Min., Paris 1900, 23, 211—221). 

Nach einer kurzen Zusammenfassung der bisher durch künstliche Färbung 
der Krystalle erhaltenen Resultate beschreibt der Verf. seine mit Pb(NÖ3),, 
Ba(NOy)), Sr(NOy), angestellten Versuche, Pb(NOy), krystallisirt aus reiner 
Lösung in trüben, milchig weissen-Oktaédern, aus einer mit HNO, versetzten 
Lösung dagegen in durchsichtigen Krystallen der Combination {100} {141}; die 
ersteren Krystalle fürben sich in methylenblauhaltiger Mutterlauge schön blau, 
die letzteren dagegen rothviolett; grössere Krystalle zeigen zonare Färbung. — 
Ba(NO,), bildet mit Methylenblau schön blau gefärbte Krystalle (100) {144}, 
welche zuweilen tafelformig nach einer Oktaöderfläche und zonar gefärbt sind. — 
Sr(NÖ3), färbt sich mit Methylenblau blauviolett, aber weniger intensiv als die 
beiden ersteren Salze, Isomorphe Mischungen der drei Nitrate, besonders solche 
mit Sr(NOs)), fürben sich besser als ein Nitrat allein. Bei schneller Bildung, 
2. B. durch Versetzen der Lösung mit Alkohol, färben sich die Krystalle nieht 
oder doch höchstens nur infolge Kinschlusses von Mutterlauge. Verschiedene 
Versuche und die mikroskopische Untersuchung haben gezeigt, dass in dem ge- 
fürbten Krystalle die Krystallsubstanz und das Farbmittel unabhängig von eim- 
ander sind und dass die Färbung nur stattfindet, wenn die Krystallisation des 
Nitrates und des Methylenblaues zu gleicher Zeit vor sich geht; das Farbmittel 
vertheilt sich regelmässig in Schichten, welche den Begrenzungsflächen des Kry- 
stalles || sind: die Krystallplatte erscheint unter dem Mikroskope wie in Drei- 
ecke zerlegt, deren Basis eine Begrenzungskante ist und deren gemeinsame Spitze 
das Centrum bildet, Die gelärbten Krystalle zeigen denselben Pleochroismus wie 
die Krystalle des Methylenblaues, und mit Rücksicht auf die Richtung der pleo- 
chroitischen Axen der Nitratkrystalle und des Methylenblaues findet man, dass 
die Verticalaxe der eingeschlossenen Methylenblaukrystalle den Begrenzungsflächen 
der AURKEETUNE parallel ist. Die Menge des eingeschlossenen Farbmittels be- 
trägt nur wshyg der Nitratsubstanz, Wenn die Krystalle durch Einschlüsse von 
Mutterlauge gefärbt sind, so sind sie nicht pleochroitisch. 

Bemerkenswerth ist, dass die Dreiecke, deren Basis einer Würfelfläche ent 
spricht, stärker gelärbt sind als diejenigen, deren Basis einer Oktaöderfläche 
angehört; mit dieser Erscheinung hängt zusammen, dass aus einer mit Methylen- 
blau versetzten Lösung von Pb(NO;), nieht Oktaéder, wie aus reiner Lösung, 
sondern Krystalle der Combination {100} {444} auskrystallisiren; dadurch, dass 
man durch Erhöhung der Temperatur immer mehr Methylenblau in Lösung bringt, 
kann man schliesslich sogar reine Würfel züchten, deren Flächen dann die für 
die Pyritwürfel charakteristische Streifung zeigen. Der Verf, erklärt diese Ein- 


| 
| 
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wirkung des Methylenblaues auf die Krystallentwickelung durch die Voraussetzung, 
dass die Oberflichenspannung der Seitenflächen der Methylenblaukrystalle gleich 
oder sehr nahe gleich derjenigen des Bleinitrates ist; diese Voraussetzung erklärt 
ihm einerseils die regelmässige Orientirung der Krystalle des Methylenblaues und 
andererseits die Verschiedenheit der auf den {100}- und {111}-Flächen abge- 
lagerten Farbstoffmenge, da die Oberflächenspannung der {100}- und {111)- 
Klächen verschieden ist, Ref) E Stoner 


18. A, Lacroix (in Paris): Ueber die Mineralien der Erzlagerstätten 
von Ambatofangehana (Madagaskar) (Bull. de la Soc, franc. de Min., Paris 
1900, 28, 248— 251). 

Bei Ambatofangehana (Provinz Ambositra) findet sich im krystallinischen 
Kalkstein eine Kupfererzlagerstälte, auf welcher in Begleitung von Bornit, Chalko- 
pyrit, Malachit, Azurit ete. auch kleine, kaum 4 mm grosse Krystalle von Bro- 
chantit vorkommen; diese Krystalle sind prismenlörmig und lassen als Endflächen 
{001} und {204} (2) erkennen. Sehr kobaltreicher Asbolan und kleine Baryt- 
täfelchen {110} {1 00} finden sich ebenfalls. Nordöstlich yon Ambatofangehana 
kommen Gänge yon Galenit vor, welcher am Ausgehenden in Cerussit umge- 
wandelt ist; zuweilen ist’ der Galenit von einer krystallinischen Kruste von Kerar- 
gyril überzogen, Südöstlich yon Ambatofangehana findet sich im Sandstein ein- 
gesprengt Psilomelan, und weiter nach Osten Amazonil in grossen Tafeln im 
Pegmalit, Der Lherzolith-Serpentin der Umgegend von Ambositra enthält eine 
Nickellagerstälte mit Garmierit (?) und kleine Gänge von zum Theil in Talk ver- 


Yu ‘4 
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wandeltem Tremolit Ref.: F. Stöber. 


19, Derselbe: Ueber die Mineralien der Manganerzlagerstätten der 
Hochpyrenien (Ebenda 251— 255). 

In den devonischen Kalkschiefern des Serre d’Azet-Gebirges finden sich ein- 
gesprengt verschiedene imanganhallige Mineralien (Rhodonit, Friedelit, Rhodo- 
ehrosit ete,), welche an zwei Orten (Adervielle und Vielle-Aure) ausgebeutet 
werden, Bei Adervielle bilden Rhodonit und Rhodochrosit derbe, gebanderte 
Gesteine, welche plallige oder faserig-plattige Massen von rosarothem Rhodonit, 
sowie derben, fleischrothen Friedelit und körnigen lriedelit einschliessen. Be- 
morkenswerth sind Adern von spälhigem, rosarotlhem Rhodochrosit, in deren 
Drusenriumen man zuweilen schöne Rhomboöder desselben Minerals findet; als 
Beimengung führt dieser Rhodochrosit Alabandin, rutilrothe Krystalle von Hüb- 
nevil und kleine, 1,5 mm grosse Krystalle {0001} {1010} oder kleine kry- 
stallinische Massen von Wriedelit und Tephroit, Bei Vielle-Aure bildet der 


Friedelit derbe dunkelrothe oder hell lilablaue krystallinische Massen ; auch 


findet er sich im körnigen Rhodochrosit in Gestalt hexagonaler Tafelchen, 
Früher (1879) fand man auf den Halden der Grube Vielle-Aure Drusenbruch- 
stircke mil Rhodochrosilrhomboédern von 2% em Kantenlänge, Am Ausgehenden 
sind ‚die Manganerze in erdige oder derbe Massen von Manganit, und Pyrolusit 
umgewandelt, welche zuweilen Drusen von Manganitkrystallen {210} {110} 
{001} und {100} {010} {001} {205} einschliessen. Die von Lienau (Che- 
miker-Zeitung 22, 418) als neue Mineralien von demselben Fundorte beschrie- 
benen Viellaurit und Torrensit sind resp, Gemenge yon Rhodochrosit mit Tephroit 
und von Rhodochrosit mit Rhodonit. Rahicn F. Stöbern, 
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20. A. Lacroix (in Paris): Ueber Willemit von Algerien und dem Congo 
(Bull. de la Soe. franc. de Min,, Paris 1900, 28, 255—257). 

Auf den Zinkerzlagerstätten der Grube Bou Thalele südwestlich von Selil 
(Constantine) kommen prismatische, kaum 2 mm lange Krystillchen von Wille- 
mit vor; dieselben sind entweder farblos und durchsichtig oder durch Binschlüsse 
von Hämatit roth gefärbt. In einzelnen Drusen beobachtet man auch kleine 
Krystalle {0001} {4010} {1014} von Mimetesit. — Bei Mindouli (französischer 
Congo) finden sich in durchsichtigem Quarz, begleitet von Calcit und Dioptas, 
kleine, kaum 1 mm grosse und schwach bläulich gefärbte Willemitkrystalle. 

Ref.: F. Stober. 

21. H. Buttgenbach (in Lüttich): Beschreibung der Fluoritkrystalle 
Belgiens (Ann. de la Soe. géol, de Belgique, Liege 1899—1900, 27, 111 —121). 

Der Verf. führt Fluorite von 23 belgischen Fundorten an; näher beschrieben 
sind die Krystalle von Ave, Denée, Gimnée, Pondrome und Villers-en-Fagne. Die 
beobachteten Formen sind: {100}, {110}, {210}, {310}, {410}, {141}, {322}, 
{344}, {424}, {534}, {732}, {543}. — Fluorit von Ave: Gelbe von Baryt und 
Galeit begleitete Krystalle; Combinationen: {100} {110} {210}; {100} {110} 
{344}; {100} {314} {732}; {100} {140} {314} {534}. {834} ist neu; es 
wurde gemessen: (004):(315) = 32° 10’, (0410): (345) = 80923’, (113): 
(315) = 44924"; (315) liegt in den Zonen: [(113):(104)], [(102): (444)], 
((004):(340)]. — Fluorit von Denée: Violette, zuweilen gelbe, von Caleit und 
Dolomit begleitete Krystalle in Spalten des schwarzen Marmors; Combinationen: 
{100} {310}; {100} {110}, seltener {100} {140} {410}; die grossen Kry- 
stalle {100} {310} sind aus kleineren derselben Combination aufgebaut. Zwil- 
linge nach einer Oktaöderfläche sind häufig. — Fluorit von Gimnée: Grosse 
violetle Krystalle mit rauhen Flächen; auch kleine, farblose, glänzende Krystalle. 
Combinationen: {100} {110}; {100} {4110} {141}; {400} {344} {543}; 
{100} {110} {311} {4214}; die Form {543} ist neu; es wurde gemessen: 
(435):(004) = 449 49°, (435): (100) = 85999’, (435):(113) = 20°44; 
(435) liegt in der Zone [(114):(102)|. — Fluorit von Pondrome: Glänzende, 
fast farblose Krystalle {400} {110} {310} mit Caleit und Dolomit im soge- 
nannten Kalkstein von Givet. — Fluorit von Villers-en-Fagne: Schöne, gelbliche 
Krystalle {100} {210} {322} {421} auf Baryt. Ref.: F. Stöber. 


22. D. van Hoye (in Gent): Krystallographische Beschreibung des 
Quarzes yon Quenast (Mém. cour. et Möm. des Say. étrangers publiés p. l’Acad. 
roy. de Belg., Bruxelles 1900, 58, 1—54). 

In dem sogenannten Porphyrit von Quenast finden sich neben vielen an- 
deren Mineralien auch schöne Krystalle von Quarz, welche meistens nur 4 bis 
2 em in der Richtung der Hauptaxe messen, ausnahmsweise aber auch eine 
ungewöhnliche Grösse (bis 50 em) erreichen; sie sind theils farblos und dureh- 
sichtig, theils gebräunt, weisslich oder gelblich. Sehr häufig führen die Krystalle 
Kinschlusse von stengeligem Epidot, dreiseitig prismatischem, braunschwarzem 
Turmalin und zahllosen Asbestfasern; zuweilen bemerkt man auch lagenförmige 
Kinschlusse von Klinochlor, welche den Prismenflächen parallel sind. Es wurden 
folgende Formen beobachtet: 1) das Prisma {1010}; 2) 13 positive Rhombo- 
öder: {2025}, {1012}, {1014}, (6065), {5053}, {3031}, {4041}, {6061}, 
{7071}, {8081}, {10.0.10.1}, {13.0.13.4}, {16.0.16.1}; elf negative Rhombo- 
öder: {0113}, {0194}, {0554}, {0443}, {0773}, {0441}, {0661}, {0771}, 
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f0.11.11.4} {0.47.17.4}; 3) die beiden trigonalen Pyramiden: {44 a1), {2171}; 
4) vier positive linke Trapezoéder: {6151}, {3122}, (5233), (5179); zwei po- 
sitive rechte Trapezoöder: {5164}, {5385}; fünf negative linke Trapezoéder: 
{1565}, {1234}, {1344}, {1564}, {1.9.10.4}; acht negative rechte Trapezoéder : 
{1394}, (1325), {7431}, {1655}, {7654}, (2.48.75.9}, {1984}, {1.10.94}. 
Von diesen Formen sind neu: {1.10.9.1}, {2.15.13.2}, {8149}; die beiden ersten 
wurden bestimmt durch die Zone: |(1100):(4014)] und die Winkel: (1011): 
(15.13.22) = 570 14°, (1011): (10.9.1.4) = 59047’ und 59953’; die Fläche 
(5149) der dritten Form liegt in der Zone [(14704):(0444)] und bildet mit 
(1104) den Winkel 36059, Die angegebenen Formen treten zu zahlreichen, 
zuweilen sehr complieirten Combinalionen zusammen; vorherrschend sind immer 
(1010), {14044}, {0114}. Sehr bezeichnend für den Quarz von Quenast ist eine 
horizontal gestreifle, zuweilen recht breite Kläche, welche die Kanten {1010}: 
{ohhl} abstumpft, Die Krystalle sind theils — anscheinend wenigstens — ein- 
fach, theils verzwillingt; es wurden Zwillinge nach dem gewöhnlichen, sowie 
dem brasilianischen Geselze beobachtet; auch ein schöner Zwilling nach einer 


{1 122}-Fliche wird beschrieben. Hef: PF. Stöbern 


23. A, de Schulten (in Helsingfors): Darstellung von Jodkalium- und 
Jodammonium-Carnallit (Bull. soc. france. d. min., Paris 1900, 23, 5—6. — 
Bull, soc, chim., Par. 1900 (3), 28, 158—159). 

Kine Lösung von 8 g KJ und 200 g MgJy 4-- 61,0 giebt bei langsamer 
Verdunstung zerfliessliche Krystalle von MgJy.KJ.6H,O; Comb.: {001} {110}: 
(110): (110) = 909 0°. Spee. Gew. 2,547 bei 15°. 

Aus einer Lösung von 15 & NI,J und 12 ¢ MgJy + 611,0 wurden ganz 
ähnliche Krystalle von (MgJ,. NI1,/.6H,0 erhalten; spec. Gew. 2,346. 

kon: P. Groth, 


94. Derselbe: Ueber die Darstellung von Cadmium -Vanadiniten 
(Kbenda 7—8 resp. 159—160). 

Man schmilzt 50 g CdCl, mit 4 ¢ CO ,Cd und 1,48 VyO,: beim Erslarren 
bilden sich dünne, optisch negative, hexagonale Prismen von (VO,),Cd, O1; spee. 
Gew. 5,264 bei 15%, 

Ebenso wird die entsprechende Bromverbindung erhalten, deren spec. Gew, 
5,456. Die Jodverbindung konnte nur in unreinen Krystallen dargestellt werden. 


Ref,: P. Groth, 


25. P. Termier (in Paris): Neuer Beitrag zur krystallographischen 
Kenntniss des metallischen Cadmiums und Zinks (Bull, soc, fr. d. min., Par. 
1900, 28, 18—25). 

Die Krystalle wurden yon Le Chätelier durch Destillation der Metalle 
bei niederer Temperatur im Vacuum erhalten. 

Zink, Isolirte Krystalle, meist unter 4 mm gross, zeigen {0001}, {4045}, 
{5054}, {1011} untergeordnet, {1010} nur selten und sehr schmal. Diese 
Symbole und die berechneten Werthe sind bezogen auf das Axenyerhiliniss von 
Williams und Burton (diese Zeitschr, 20, 285). 


, Beobachtet: Berechnet: 
(035) : (0004) = 51° 20'— 520 9’ 541095 
(5054): (0001) 620 30' 62 57 

4A* 
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Meist sind die Krystalle radial zu Kugeln zusammengehäuft, welche nach 
aussen durch kleine basische Facetten begrenzt sind, auf denen man leicht mit 
einer Nadelspitze die hexagonale Schlagfigur hervorbringen kann, 

Cadmium. Die tafelförmigen Krystalle sind selten bis 2 mm gross und 
zeigen die Formen: {0001}, {1011}, {4045}, {5054}, {1010} und {1120}, 
bezogen auf das Axenverhiltniss a:¢==41+4,335 (Williams, diese Zeitschr, 
28, 618, halte die Pyramide {6054} zur Grundform gewählt). 


Beobachtet: Berechnet: 
(0%5): (0004) = 50% 12’—540 20’ 50058’ 
(1071):(0001) *57 2 > 
(5054): (0001) 62 38 —62 52 62 35 


Die kugeligen Aggregate zeigen auf ihren Facetten die gleiche Schlagfigur, 


wie die des Zinks, Ref. Ps Groth 


26. 6. Wyrouboff (in Paris): Untersuchungen über einige Oxalate (Bull. 
soc, france. d. min., Paris 1900, 28, 65—1A41)'). 

Der Verf, stellte eine Reihe der Verbindungen dar, welche nach Rosen- 
heim als Salze einer complexen Säure R=(000.C00H),, wo R == Al, Fe, 
Cr, zu betrachten sind, analysirte dieselben, wobei besonderes Gewicht auf die 
sestimmung des Krystallwassers gelegt wurde, und untersuchte ihre Krystall- 
form, Wegen der Existenz von Salzen, in denen z.B. K: Na im Verhältnisse 
5:4 stehen, wird für die Säure das doppelte Molekül angenommen. 

Aly (C04)g (NA4)g.6 HO. 

Das Salz verliert in trockener Luft 4 Mol. H,O, ohne tribe zu werden 
(daher fand Rosenheim 5450). Rammelsberg verwechselte bei seinen An- 
gaben die beiden Formen {400} und {040}, was durch die optischen Eigen- 
schaften leicht vermieden wird. Monoklin, 

obere 0,0071, 720 een Zon 


Beobachtete Formen: {110}, {040}, {100}, {420}, {444}, {401}. 


- Berechnet: Beob. Wyr.: Ramm.: 
(110):(410) = 89047’ 899 44° 89940 

(444): (444) = *39 30 _ 

(11): (144 — "40 10 39 24 
CHEDFACEE — *58 0 58 0 

(444): (497) 40) 3% 40 30 _— 
A (444): (410 59 30 59 36 60 0 
(444): (110) 62 20 62 28 61 40 

(120): (040) 26 39 26 45 — 


bene der optischen Axen (040). 


Aly (Oy 04)4 Ky. 6H 0. 
Isomorph mit dem vorigen (Rosenheim fand nur 5710). 
0,9995 : 420,391 4. BP == 92954" 
Beobachtete Formen: {010}, {110}, {230}, {101}, {144}, {ad}. 


eae) (6p —— 


4) Mit einigen Ergänzungen und Berichtigungen, welche vom Verf. mitgetheilt 
wurden. D, Ref. 


Auszüge, 


Beobachtet: 


Berechnet: 


645 


(110):(1T0) = 89984’ 89950! 
(230): He 44 49 441 45 
(444) 3 (474) #39 40 
(444) s (144 *40 20 
(444) 2 (1714) *58 20 
(447): (477) A) 56 40 40 
Kbene der optischen Axen (010). 
Aly (0,04) Rby. 6,0. 
Isomorph vor. 
@ibve TOAS8 ST: 04089; . P= 9692’, 


Beob, Formen: {040}, {410}, {144}, (44T}, {393}. 


Beobachtet: Berechnet: 
(110):(110) == 90°50' 91° 0 
(444): (414) AO 0) 
(444): (144) *40 20 
(444)3 (474) — *59 56 
(t44) (111) 4% 12 4% 12 
(32%) : (010) 76 84 75 40 


Doppelbr. —, sehr stark; Ebene der optischen Axen (040); erste Mittellinie 
bildet ea. 50 mit der Normalen zu (100): 2 V = 8093" (keine merkliche Dis- 
persion); BP = 1,494. 

Aly (0,0) 7. 4,0 (?). 

Die Isomorphie mit den vorigen Salzen lässt einen Wassergehalt von 6 Mol. 

erwarten; die Analysen ergaben jedoch noch weniger als 4//,0. 


Ge; 0 = 0,9790 11: 0.4128; 8 = 93° 39. 
Comb.: {441} {414} fo1oy {109} {140}. 
Berechnet: Beobachtet: 
110): (110) = 88990’ 88048 
ee) —_ *10 46 
444): (144) 19 80 
Ma): (174) — *61 44 
(44): (110) 728 857.24 
447): (114) 12 2G 12 28 
4414): (440) 61 24 61 16 
bene der optischen Axen (010), 


mann und Rammelsbere gemessenen Merrie und Chromioxalaten, 
B= 99% 28", 


Gio ¢= 


{100}, {444} und en 


nach {O01} mit (144) 


{A 10} 


Aly (C,04)gNay. 91,0. 


fsomorph mit den entsprechend zusammengesetzten, 


1,3990 : 


Beob. Formen: {0410}, {004}, {110}, {100}, far), (rat), {024}, 
Beim Abkühlen der Lösung gekrümmle 
langsamen 


‚ {rat}, {021}, {010}, 


mt 


eae 


1980; 


von Schabus 


Mur- 


(1of}. 
Tafeln nach (040) mit {001}, {110}, 
Verdunsten i 
{100}, {107}. 


Krystalle 


646 


100) 


1): (100) 
(119) 
1): (110 


10) 
174) 


: (004 


004) 


Auszüge. 


Berechnet: 
(004) == 


53057 


3b 26 
719 26 
51 52 
84 27 


Spaltb. {001} ziemlich vollkommen. 


Beobachtet: 
*30033' 
Sh) 
*65 40 
*88 46 
36 40 
79 18 


84 18 


Doppelbr. —, Axenebene (010), erste Mittellinie bildet mit der c-Axe 74° 
im stumpfen Winkel £; 2E = 83930’, Dispersion sehr schwach, 9 > v. 

Aus einer Lösung dieses Salzes, welcher Thalliumalumoxalat zugesetzt war, 
erhielt der Verf. eine isomorphe Mischung von 64 °/, des ersteren und 36 9/9 
Aly (CLO), Tl,.9H,0, welches letztere für sich nicht krystallisirt erhalten werden 
konnte. Die Krystalle der Mischung zeigten die Form der bei langsamer Verdun- 
stung entstehenden des Natriumsalzes und hatten einen etwas grösseren Winkel der 


lischen Axen. 
cae Al, (CyO4)g. Nag. 8 HO. 
Durch Verdunsten einer Lösung bei über 60° in kleinen, 
bildeten Krystallen. Ditetragonal bipyramidal. 


aber wohlausge- 


CFC = APO. 
Comb.: {110}, {344}, {100}, {540}, {114}, {104}. 
Berechnet: Beobachtet: 
(444): (110) = #549. 0" 
(444): (4104) 26095’ 26 26 
(344): (314) 46. 6 46 12 
(344): (110) 38 28 38 30 
(540): (410) 33 41 33 40 
Doppelbr. ++, ziemlich stark. 


Alb (C_O4)¢ Lig. 14 ALO. 
Grosse, bei 20°—30° entstehende, trikline Krystalle. 


QD C= 1,0161. 90.7983. 
Re En End, 
3eobachtete Formen: {010}, {004}, {310}, {110}, {310}, {ord}. 
Berechnet: Beobachtet: 
(100):(040) = 88°36’ — 
(004): (010) — #97999" 
004): (100 71. 16 —- 
(310):(310 — *35 50 
(340): (010) — 10 50 
340):(004) — #7 h 20 
(310): (004) 69 40 — 
(140): (010) 45 12 45 10 
110): (004) 81 58 81 48 
044): (004) == *39 28 
044): (140) 55 44 55 10 
(011): (310 64 8 64 0 


Auszüge, 647 


Doppelbr. —, sehr stark; zweite Mittellinie ungefähr || e-Axe, erste Mittel- 
linie fast |. (010): 2H = 100° 30’, Dispersion unmerklich. 


A IR (O4 Naty Ky A) QT, O. 

Kehrmann und Pickersgill fanden die Formel: Aly (O,04)y Nay Ky. 810. 

Pseudokubisch. Beim Abkühlen der Lösung erhält man Ikositetraéder {244}, 
beim Verdunsten bald Pyramidentetraéder {21 I} mit untergeordnetem {244}, bald 
{110} mit Ikositetraöder {244} und Oktaéder, Deutlich doppelthrechend; dic 
dodekaédrischen Krystalle bestehen, wie der Uwarowit, aus zwölf rhombischen 
Pyramiden mit ungefähr 90° Winkel der optischen Axen, deren Ebene parallel 
der längeren Diagonale des Rhombus, Bei einer Temperatur unter derjenigen, 
hei welcher Verlust des Krystallwassers eintritt, werden die Krystalle einfach- 
brechend. 

Aly (ChO4)¢ Nag Rby . 6,0. 

Durch Verdunsten einer Lösung von 4 Mol. Rb- mit nahezu i Mol. Na- 
Salz. Schöne, sehr grosse Krystalle, welche bei 400° 4 Mol., bei 150% das 
letzte Mol. FO verlieren. Monoklin. 

WO Co 1ER IBAN 3. 


Vorherrschend: {061}, { 100}, {010}, untergeordnet: {101}, {104}, selten 
und klein: {444}, {414}. ne immer Zwillinge nach (101). 


Berechnet: Beobachtet: 
(101): (100) “53090 
(101): (100) — "ss 30 
(4417): (101) = 0,0 
(144): (001) 19012 Q" 19 10 
(144): (444) 56 27 56 26 
(111): (010) bh hh 54 40 
(444): 004) 48 3 kB 
(444): (444) 30 36 30 26 


Spallb, (010) deutlich, 

Doppelbr. —, sehr stark; Ebene der optischen Axen _|_ (040), erste Mittel- 
linie [010]; zweite Mittellinie bildet mit Axe ¢ 64930’ im stumpfen Winkel 9; 
2E = 109° 30', Dispersion unmerklich. 

Erwärmt man eine dünne Spaltungsplalte aul 80°, so erscheinen Streifen 
in derselben, und die optischen Axen, deren Winkel unverändert bleibt, liegen 
nun in einer Ebene, welche mit (101) 27%, statt 9% wie vorher, und mit (004) 
9% bildet; wenige Grade höher wird die Platte plötzlich wieder homogen, aber 
mit viel geringerer Doppelbrechung, und nur ist die Axenebene |] (004) und der 
Axenwinkel 2/7 == 49% geworden. Während bei der letzteren Umwandlung offen- 
bar die Symmetrie eine rhombische geworden ist, geht bei der ersten die Sub- 
stanz in eine ebenfalls monokline über, in welcher die Flächen (004) und (404) 
ihre Rolle vertauscht haben. Dieser Zustand bleibt nach dem Abkühlen noch 
theilweise bestehen, indem ein Theil der Platte keine Auslöschung und im con- 
vergenten Lichte zwei Axensysteme mit demselben Axenwinkel zeigt, deren lbenen 
18° einschliessen, Der rhombische Zustand erhält sich auch, nur unter Abnahme 
des Axenwinkels, bei stärkerem Erhitzen, welches den Verlust des ganzen Wasser- 


gehaltes bewirkt. 


648 Auszüge, 


Alg (ChO4)og Nay y by 1.283110. 
Aus den Mutlerlaugen des vorigen Salzes erhalten in grossen Krystallen, 
welehe erst bei 460° ihren ganzen Wassergehalt abgeben und eine auffallende 
Aehnliehkeit mit denen des Natriumsalzes mit 97,0 (s. 8. 645) zeigen, Monoklin, 


a:bıo = 1,3657 :1:1,1994; Am 100038", 
Tafellörmige Comb.: {O01} {100} (nad) {144}. 
Berechnet: Beobachtet: 
(004): (100) == — #79099" 
(114): (004) — e192 


(444): (400) _- *BS 29 
(aaa): (ala) 789 6 ye 
(441): (144) 88 38 — 

(144): (004) 60 4 60 4 
(444) 3 (100) b5 44 65 38 
KERDERUEED) 58 54 BO. 4 


Spaltb, (004) ziemlich vollkommen. 
Doppelbr. —, ziemlich stark,  Axenebene (010), erste Mittellinie Mg (001), 
2M = 249 30', Dispersion stark, @ > v. 


Aly (Oy Oy) Nag (NAY), . 150. 

Lösungen, welche Nalrium- und Ammoniumsalz in den yersehiedensten Ver- 
hältnissen enthalten, geben stets diese Verbindung, welche bei 110° 6 Mol. I,O 
abgiebt; liegen die Krystalle einige Tage an der Luft oder kurze Zeit über 
Schwefelsäure, so enthalten sie nur noch 571,0, sind aber in allen Bigenschaften 
unverändert geblieben bis auf den Umstand, dass sie bei 110° vollständig ent- 
wissert werden,  Merkwürdigerweise sind ihre krystallographischen Blemente 
sehr ähnlich!) denen des entsprechenden Na-Rb-Salzes mit 5/10 (s. 8. 647). 


Monoklin, bie 4,2147 113 0,8860; B == 90930’, 


at 
Beoh, Formen: {010}, {104}, {100}, {942}, {440}, fi {1}, die beiden 
letvlen Formen selten, 


Berechnet! Beobnchtet: 
(104): done _ *53050' 
(212): (010) —_ *7 30 
(2413): (100) *56 30 
(440) 2 (010 789 9! site Wh) 
(11): (010 54 42 54 30 


Spultb, (010) vollkommen, 

Doppelbr, ——, sehr stark; erste Mittellinie [010], Axenebene bildet mit der 
Vorticalen 76% im stumpfen Winkel 9; 2/7 = 134°, Dispersion schwach, @ <v 

Hiernach bieten auch die optischen Eigenschaften Aehnlichkeit mit denen 
dos oben erwähnten Salzes, doch bleiben dieselben beim Brhilzen unveränder!, 
bis Wasserverlust eintritt; alsdann wird die Doppelbrechung geringer, die Khene 
dor Axon wird senkrecht zur Verticalaxe und der Winkel derselben kleiner, bei 
vollständiger Entwässerung fast Null, Die Krystalle, welehen vorher 2 Mol. 7,0 


4) Zu einfacheren Symbolen würden jedoch die Elemente a: bie = 0,6073 11: 
0,4980, A == 900 80’ führen, f Der Ref, 


Auszüge, 649 


entzogen worden waren, zeigen auch über 110°, wo sie noch 4 Mol. H,O ent- 
halten, einen constanten Axenwinkel 2 von 62 ht 

Kine Lösung gleicher Moleküle Rb- und NH,-Salz lieferte, bei 25° ver- 
dunstet, drei Krystallisationen, deren erste und zweite die Form des /2b-Salzes 
(S. 647) und die gleiche Lage der Ebenen der optischen Axen zeigten, aber mil 
grösserem Axenwinkel (2H == 119020’ resp. 45°): auch das Verhalten in der 
Hitze war das des Rb-Salzes, nur war die rhombische Modification hier noch 
labiler. Die zweite Krystallisation entsprach einer Mischung von 5 Mol. 
4l,(0,0,)NayRb,.5H,0 mit 4 Mol. Aly(0,0,) Nas (NHy)3.5H,0. Der letzte 
Absatz aus der Lösung enthielt die beiden Verbindungen im Verhältnisse 1: 2 
und zeigte die Krystallform des Ammoniumsalzes, ebenso die gleiche Ovientirung 
der Ebene der optischen Axen, deren Winkel jedoch kleiner war (120020’) und 
analoges Verhalten beim Erhitzen (bei Entwässerung bis auf 1 Mol. 7,0 rhom- 
bische optische Symmetrie mit sehr kleinem Axenwinkel). 


Org(C303)s (NH,)e . 6H, OÖ. 
Isomorph mit dem Al-Salz. Monoklin. 
RE 10,983. 5 41.204887, a9 BY 18. 


Beobachtete Formen: {04 o}, {100}, ( 10}, {444}, {441}. Grosse, aber 
unvollkommen ausgebildete Krystalle mit ziemlich matten lichen, 


Berechnet: Beobachtet: Rammelsbere: 


(110):(010) = 45929’ 45040' 450— 46" 
(444): (494) 38 22 —_ 409 ca. 
(494): (144) —_— *57 40 

(144): (144) — *40 14 

(144): (114) —- *L0 40 

(414): (4140) 58 16 a= 

(441): (410) 64 & 63 50 


Dunkelblau, stark pleochroitisch (blau nach Axe ec, grünblau nach a, roth 
nach b). 

Ebene der optischen Axen (010), Mittellinien nahe | (001) und (100). 
Näheres wegen der tiefen Färbung nicht festzustellen. 

Ory (CyO4) Ke : 6 HAO. 

Isomorph vor., gemessen von Schabus und Rammelsberg. Der Vert. 
beobachtete an den Krystallen die Formen: {010}, {110}, {230}, {111}, {117}. 
Die Flächen sind wenig vollkommen. Optische Eigenschaften übereinstimmend 
mil denen des vorigen Salzes. 
Org (Cy O1\¢ Rbe , 6H, OÖ. 

Verliert bei 110° 5 Mol. H,O, bei 140° das letzte Mol, Isomorph mit den 
vorhergehenden Salzen. 

@:D:2c = 1,0921:1: 0,3963; Pa. 92°28’. 

Beobachtete Formen: {010}, {410}, {414}, {141}. Die Flächen ergeben 

bessere Messungen, als die des Ammonium- und Kaliumsalzes. 
, Berechnet: Beobachtet: 

(110):-(410) = 88052 88050' 

(110): (444) 59 49 59 40 


650 Auszüge, 


Berechnet: Beobachtet: 
(440): (444) == 62018’ 62930" 
(444): (444) = re) 
(444): (444) — 768.50 
(414): (444) — *39 40 
(444): (474) 41 6 KK: 0 


Optische Eigenschaften nicht bestimmbar. Färbung wie vor. 


Org (Cy 0,) Na, . 9 Hy Oz 

Das mit der entsprechenden Al-Verbindung isomorphe Salz krystallisirt sehr 
leicht. Nach den übereinstimmenden Messungen von Schabus und Ram- 
melsberg: gs: ¢ = 1,3866:4:-4,2012; 6 == 1000 24’. 

Beob. Formen: {100}, {010}, {004}, {110}, {tr}, {11T}, {024}. Spaltb. 
{001} vollkommen. 

Tiefroth nach Axe b, grünlichblau nach a. Beim Verdunsten einer Lösung 
auf einer Glasplatte bilden sich genügend durchsichtige Tafeln nach (001); Ebene 
der optischen Axen (010), Doppelbr. — ziemlich stark; erste Mittellinie | (001), 
2:0, — 670,36‘, 0.<IV, 

Cro (CyO4),Lig 44 H, Oz 

Krystallisirt über 15° in grossen triklinen, mit dem analogen Al-Salze iso- 
morphen violetten Krystallen, welche nur in äusserst dünnen Schichten dureh- 
en a:b:c = 1,0202 :1: 0,8099. 

@ s='B 19 905 48 109950", MIR 

Comb.: {010} {004} {310} {310} {1410} {014}. 


Berechnet: Beobachtet: 
(100): (040) = 87° 42’ = 
001): (040) — *g7024' 
001): (100) 70 40 — 
(340): (310 — "33,50 
310): (010) — 70.0 
310) :[004 —_ sr 
(310): (004) 68 58 69 0 
110): (040) 4h 40 4h 40 
0414): (004) — FAO... 
(044): (340) 63 6 63 20 


Cry (Cy O,) Lig 2 7H, O. 


Aus Lösungen unter 15%; die Krystalle verwittern leicht an der Luft und 
verlieren dabei 94,0; sie sind nur angenähert messbar. Rhombisch (?). 


a:b:c = 0,5840 :1:1,5523. 
Comb: {001} {111} {O10}. 


Berechnet: Beobachtet: 
(444): (404) = — 2570205 
(AMA): (444) 69934" 69 50 


(144): (001) _ gir Pe) 
Spaltb. {001} vollk. 


Auszüge. 651 


Roth nach Axe 5b, grünlichblau nach a. Doppelbr. —, Axenebene (010), 
erste Mittellinie |: (004), 22 = 95° 26’. 
Org ( Cy O4)o4 Nay 9 K; yi 92 H, CO: 
Pseudokubisch wie das entsprechende Al-Salz (S. 647). Tiefviolett, in 
dünnen Schichten durchsichtig ohne Pleochroismus. 
Ore (Cy 04)¢.Nas (NH;)3.7H30. 
lsomorph mit der analogen Al-Verbindung. 
@ 2b: 6 = 1,2006:1:0,8493;° 8 = 90° 30". 
Beob. Formen: {010}, {100}, {101}, {101}, {212}, {440}, {444}. 


Berechnet: Beobachtet: 
(104):(100) = — *5 40 30/ 
(242): (010) — *70 50 
(212): (104) -— *71 40 
(410): (410) 33094’ a 
(101): (104) 70 33 70 30 
(444): (104) 34 40 34 46 


Spaltb. (010) ziemlich vollkommen. 

Doppelbr. —, sehr stark; Axenebene | (010), bildet 80° m. d. c-Axe im 
stumpfen Winkel 9; erste Mittellinie [010], 22 98°20’, e>v. Bei t= 90° 
wird die Doppelbrechung plötzlich geringer, die Axenebene | (1400) und der 
Axenwinkel ca. 70°, also eine ähnliche Umwandlung, wie die zweite des Al-Na- 
Rb-Salzes (S. 647). Bei höherer Temperatur verlieren die Krystalle Wasser und 
werden fast einaxig, während die Axenebene | (100) bleibt. 


Cre (004) Nas Rds . 70. 
Tiefviolette, nur in sehr dünnen Schichten durchsichtige, monokline Krystalle. 
ro 14008 715451894; F == 100° 40°. 
Beob. Formen: {100}, {001}, {444}, {411}, {110}, {024}; gewöhnlich 
tafelformig nach (100), selten nach (004). Die Flächen liefern nur verwaschene 
Reflexe, 


Berechnet: Beobachtet: 
001):(100) = — *79920' 
(110): (100) — Kr 40 
(110): (004 83047’ 8 0 
144):(004) — *50 30 
444): (414 17 48 _ 
an): (17 88 16 — 
114): (004 58 50 59 0 
024):(004 66 18 66 30 


Spaltb. (004) vollkommen. 
Doppelbr. —, stark; Axenebene (010), erste Mittellinie | (001), 24 = 
289 0 > 0. 
Fe&(0,0,) (NH4)¢ . 650. 
Isomorph mit dem von Kopp, Schabus, Rammelsberg u. A. unter- 
suchten Kaliumsalze, wie bereits von den genannten Autoren durch einige Mes- 
sungen constatirt wurde. 


652 Auszüge. 


a:b:e == 0,9959 1239325, Pre 99548" 


Gomb.: {0410} {100} {4410} {240} {444} {444}. 


Berechnet:  Beob. Wyr.: Beob. Ramm.: 


(110):(110) = 90947’ 90919 90910! 
(240): (210) 52 5% 53 4% 53 16 
(444): (444) _ *39 40 39 36 
(444): (444) 40 34 40 30 — 

(444): (497) — *40 38 40 48 
(444): (100) — “74 40 10 42 
(444)3 (110) 67 49 — 68 32 


Ebene der optischen Axen (010). 


Fe, (0,O,).Rbg.6 0. 
Isomorph mit dem vor. Salze, 
a:d:c = 1,0106-: 1: 0,40085..8 —=.,940 19), 
Comb.: {010} {410} (ara) {447}. 


Berechnet: Beobachtet: 
(110):(1T0) = 90°24’ 90030’ 
(44): (111) _ *39 40 
(Aa): (114) — *58 40 
(444): (144) - *40 20 
(144): hic. 58 «6 58 42 
(444): (140) 63 44 63 1% 
(444) 2(444) 41. 50 42 0 
Ebene der optischen Axen (010). 


Fe, (0,0, Tg. 4H, 0. 
Blassgrüne Krystalle, wegen ihrer Sehwerléslichkeil leichter aus warmer 
Lösung zu erhalten. 
a:b:c = 0,9601: 1.2 0,4115, 6 == 945 
Comb.: {441} {1411} {040} {110}. Glänzende, aber gestreifte Flächen, 


Berechnet: Beobachtet: 
(110): (110) = $7939’ 880 0! 
(444): (474) — *40 24 
(ara): (144) _ *43 49 
(444): (114) - *61 20 
(144): (110) 5779 8710 
(119): (117) 49:92 42 3.0 
(141): (410) 61.31 61 36 
Ebene der optischen Axen (010), Axenwinkel gross 


Fe, (C204) Lig. 920. 
Krystallisirt sehr leicht aus Lösungen über 10% Triklin. 
a:b:c=4,1975:1: 1,4460. 
2/4009 90) eye 
Beob. Formen: {001}, {010}, {310}, {310}, {110}, {313}, (312), (411). 
Meist Zwillinge nach (110). 


eS Zn SS eee 


eS ee oe 


Ausztige. 658 


Berechnet: Beobachtet : 

100): (0 ne a 040 1! —_ 
100): (001 67 43 
004): (010) — “990g 
110): a 43 33 43 23 
(370): (310) — "40.40 
(310): u _ rt 6 
310):(001) "Gs ‘0 
810): (004) 71 68 "1 80 
110): Hin 68 20 08 20 
(114): (0014) 77 47 yd. eg 
(141): (010) 41 47 AT 20 
a (001 "67 25 
313): (040) 7997 79 25 
315): (31% hh At 4h 20 
(342): (004) 37 5b 
(342): (040) 66 33 — 
0041): (001) 43 40 ~~ 
310): (340) 39 Bh 39 9% 
010): (010) 92 bh 98 9 
kin: (444) 449 44 412 40 
(34.3): (313) 71 40 7130 
(313) : (342) 16 60 {7 0 


Spalth, {310} vollkommen, 


lbs (04) Lig “A 51,0, 
Aus der Lösung des vor, erhält man bei ea, 0% leicht grosse leicht ver- 
wilternde Krystalle dieses Salzen,  Triklin, 
G0; == 0,4512 54 :.0,1998, 


Ome 8490’, 9 9, y 944’, 
Beob. Formen: {010}, {110}, {170}, (174}, (Hat), (177), (Hau), (884), 
“ Berechnet: Beobachtet ; 
(100): (040) = 86937’ = 
(001): (040) 9 & = 
(004) : (100) Bh 34 — 
(110): (110) — er % 
EHEN "GR 26 
411): (470) EQ h 
(114); (010) = uy ty an 
(404): (144) = "AY HG 
ee 2h 19 25 10 
414): (434) 38 14 38 10 
(131): (040) Oh AG 64 60 
(144): (040) 8h 26 35 30 
(131): (010) bh bb 60 


oO) 5Na. 


Nach Kehrmann Hey (OK Nay.  Dunkelgrüne Rhombendodekaöder, 
zuweilen mit kleinen Machen von {A414} und (211), Selm schwach doppeltbrechend, 


654 Auszüge, 


Das entsprechende wasserfreie Al-Salz konnte nur untergeordnet in Misch- 
ungen mit diesem erhalten werden, auch wenn mehr davon in der Lösung vor- 
handen war; daneben bildeten sich grosse Krystalle einer Mischung des für sich 
nicht entstehenden Salzes Meg (C,0y)4Na9K5.32H,0 mit der entsprechenden 
Al-Verbindung (s. S. 647), letztere vorherrschend. Mehr dieses Ferrisalzes ent- 
hielt die in grossen Ikosiletra@dern krystallisirende Mischung mit der Chrom- 
verbindung. 

Mey (CO); NaRb;. 

Grosse Oktaéder, manchmal mit untergeordnetem {110}. Schwache Doppel- 
brechung. 

Aus der Lösung ungelähr äquivalenter Mengen Rb- und Na-Salz schied sich 
zuerst diese Verbindung, dann eine isomorphe Mischung des Na-Salzes mit 9,0 
und des entsprechenden Kb-Salzes aus. 


Frey (0,04) Nas (NH,),. 150. 


Krystallisirt leicht aus allen Mischungen des (NH,)- und Na-Salzes. 1so- 
morph mit den entsprechenden Al- und Or-Verbindungen. 


abe HEY DI LOBEN 9117 
Comb.: {040} {100} {104} {242} {440}. 


Berechnet: Beobachtet: 
(100): (401) = — *5 4990" 
(242): (104) = *71 60 
(212): (040) — *70 40 
(212): (100) 58043’ 58. 0 
(410) : (410) 16 55 Asien 


Spaltb. (010) vollkommen. 

Doppelbr. —, sehr stark; Axenebene | (040), erste Mittellinie [040], zweite 
Mittellinie bildet 77° mit der e-Axe im stumpfen Winkel 9; 2H = 83°, Dispersion 
schwach, @ > v, Beim Erwärmen auf 60° wird die Axenebene plötzlich nahe 
I. (400) (diese Ovientirung entsteht stellenweise auch bei niederer Temperatur 
in Krystallen, welche sich aus warmer Lösung abgesetzt hatten), während Doppel- 
brechung und Axenwinkel sich nicht ändern. Bei weiterem Erhitzen verliert das 
Salz 6H,0, die Axenebene wird genau | (100), Doppelbrechung und Axen- 
winkel merklich kleiner. 

Mischungen mit ungefähr gleichen Mengen des entsprechenden Al-Salzes 
verhalten sich beim Erhitzen ähnlich, während letzteres Salz für sich keine Um- 
wandlung erfährt (s. 8. 648). Refs Po Ara 


27. G. Wyrouboff (in Paris): Notiz über die Krystallform einiger Alkali- 
oxalate (Bull. soc. france. d. min,, Paris 1900, 38, 141—146). 

Bei Gelegenheit seiner Beobachtungen über die complexen Oxalate (s. die 
vor, Ausz.) untersuchte der Verf, auch einige längst bekannte oxalsaure Salze 
der Alkalien und fand Gelegenheit zu mehrfachen Verbesserungen der bisherigen 
Kenntniss derselben. 


Saures oxalsaures Ammonium (,y0,H(NH,). 1,0. 


Die Krystalle spalten nicht, wie Rammelsberg angiebt, nach {010}, son- 
dern nach {011} vollkommen. 


5 Te aes 
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Doppelbrechung —, stark; Axenebene (100), erste Mittellinie Axe c, 24 — 
22°32", Dispersion schwach, 9 < v. 
Neutrales oxalsaures Kalium (,0,R,.H50. 


Monoklin (De Ja Provostaye). Doppelbr. —, sehr stark; Axenebene (010), 
erste Mittellinie bildet mit Axe c 40°45’ im stumpfen Winkel 3; 2H = 97°, 
Dispersion nicht merklich. 


Saures oxalsaures Kalium G,O,HK. 
Aus Lösungen über 15° Monoklin (Rammelsberg). 
Gb Ae = 0,6195 : 1: 0,3359; | = 41409 19’. 


Doppelbr. —, sehr stark; Axenebene | (010); erste Mittellinie bildet mit 
Axe ¢ 43° im stumpfen Winkel %, d. i. fast genau senkrecht zur vollkommensten 
Spaltbarkeit (101); die zweite Spaltbarkeit || (010). 8 = 1,4945; 2/ —= 37913’, 
Dispersion sehr schwach, 9 < v. 

Der Verf. schlägt eme andere Orientirung der Krystalle vor, bei welcher 
{104} = {100}, {100} = {101}, {101} = {102}, {110} = (141}, hu) = 
{310}, {014} = {241}, (0214} = {224} wird; dann ist 

Bee == 07388 2 AAG TG: pif. —— 98° 20’ 


und die erste Mittellinie bildet mit der c-Axe 89°34’ im stumpfen Winkel (. 


Hydrat desselben G,0,HK.H30. 


Aus Lösungen unter 45° in leicht verwitternden Krystallen. Rhombisch. 
Nach Rammelsberg: 
ab Hei 10,4590 21 50,1959. 


Spaltb. (010) vollkommen. 
Doppelbr. —, sehr stark; Axenebene (001), erste Mittellinie Axe b; 2H = 
750 40’, Dispersion unmerklich. 
Saures oxalsaures Natrium 0,0, HNa.H50. 
Von Loschmidt irrthümlich als monoklin bestimmt. Triklin. 
Boa 3: 0,607, 
a A Pa TOE OT TR 
‚ Beob. Formen: {040}, {oo1}, {1To}, {110}, {o21}, {021}, {114}. 
Berechnet: Beob. Wyr.: Beob. Loschm.: 


(100): (010) = 103°40' — — 

(001): (010) 89 28 89030 — 

(100): (004) 169.6 — — 

(110): (110) — *59 0 590 0’ 
(110):(010) —_ *70 50 70 36 
(110): (004) = *76 12 75, 36 
(410): (004) — *79 18 73 36 
(144): (004) = *46 28 6 & 
(114): (440) 39 13 59 12 58 48 
(111): (010) 628 Er 62 4 


Spaltb. {110}. 
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Vierfach suures oxalsaures Rubidium (CyO,)9 Hy Rb.9 RO, 
Isomorph mit den entsprechenden A= und NH,-Salzen. 
SE EEE OR BA Opes 
au, hy, == 799 44, 
Beobachtete Formen: {004}, {040}, {440}, {100}, {210}, {10T}, {011}, 
{Odd}, for}, (11T), C40}, fra). 


Berechnet: Beobachtet; 
(100): (040) == — "049 0 
(004): (0410) _ "OS 54 
(100): (004) — "31 44 
(110): (010) 680 16’ 68 24 
(210): (100) {6 56 16 50 
NER 004) rl 32 2% 
(O11): (004) 36 4 36 6 
(091): (004 87 (83 57 36 
(444): (001) 47 58 Bi fai 
(114): (001 —- u) 8 
(111): (100, — "54419 
(172): (004 330 938.03 
(104): (001 54 34 54 20 
(104): (044) 56 18 56 20 
(441) 3 (104 26 30 26 40 


Rell: P, Groth, 


28. A. do Schulten (in Helsinglors)‘ Ueber die Darstellung krystalli- 
sirter Wismuthsalze (Bull, soc, chim,, Paris 1900, (3) 28, 156—157). 

Wismuthoxyehlorür BOC, dargestellt durch Lösen von i203 in Salz- 
siiuve, Zusatz von siedendem Wasser, Wiltviven, Brhitzen bis zum vollständigen 
Lösen des Niederschlages und Abkühlen, bildet farblose durchsichtige telrago- 
nate Combbaail nen L004} fh Doppelbr, —; spec. Gew. 7,717 bei 18° 
(Mol,-Vol, 33,7) 

W Res HOB, in analoger Weise dargestellt, zeigt farb- 
lose Krystalle derselben Form und Doppelbrechung; spec. Gew. 8,082 bei 15° 
(Mol.-Vol. 37,7). 

Wismuthoxyjodiir BiOJ bildet sich beim Erhitzen der Lösung, welche 
init grossem Ucborschusse von /1/ hergestellt werden muss,  Krystalllorm und 
Doppelbrechung = vor, Nurbe schön roth, Spec, Gew. 7,922 IN -Vol. 44,4). 

Reli: Pl/Groch, 


29. I. Klobb und Chevallier (in Nancy): Krystallform des 1.3.3.5- 
TDetraphenylpyrrolon (Ebenda 5923: —595). 


(i Os - Cs CH O( Cy Hy)a- 00-N- Cy Hs. 
ee Sn EU LE 
Aus einer Lösung in Alkohol oder Aether erhält man bei langsamer Ver- 
«umstung neben einander zweierlei Krystalle: 


«) in geringerer Menge kurze hexagonale Prismen mit Basis, Schmelzpunkt 
198 9— 4.9 49: 
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2) vorherrschend monokline Krystalle, welche den Schmelzpunkt 1399-1134" 
des ursprünglich bei der Darstellung (aus heissem Alkohol beim Abkühlen bry 
stallisirt) in sechsseiligen Tälelchen erhaltenen Präparaten besitzen, 

Boom 1, HT 9,3007 a, 


Beobaehtete Formen: {100}, {001}, (410), {444}, Cleef. 


Boobnehtet: Herechnet: 
(440): (440) == Kool ah 
(100): (004 "67 88 


(140): (004 79 90 790 9 4! 
hate (140 46 48 16 81 


Aus Benzol bilden sich schöne Krystalle der Verbindung mil 1 Mol Oy) 
(Cog Hy, NO 4- C,H), Schmelzp. 1159, welche an der Luft nur Inngsam verwillorn, 


): (40) = 
): (004) 

(444): (004) RHA QO 
)( | 


Monoklin, 
asbro 1078F 110864) B= 01° 36’, 
Comb. {004} {404} {440} mit oder ohne {107}, 
Beobachtet: Borschneh! 
(400): (170) == "94048" 
(110): (004) #88 Bh -- 
(101): (004) Fae 50 — 
101): (004) 418 a0 4! 
Mt (14 i 59 57 bo 49 
(104): (110 = 609 


Kel: PL Groth, 


‘ 

30. F, Pearce und A, Fornaro (in Gent): Notiz ther don Brookit, vom 
Bristenstock bei Amsteg, Canton Uri (Arch, se. phys. nat, Gendve, 1900 (4) 
10, 4356-438), 

Die untersuchten, rothbrann durchsichligen Krystalle wurden 1609 gefunden | 
sie sind mit solehen von Quarz, Albit und Adular auf einem karyatallinischen 
Schiefer aufgewachsen und erreichen eine Linge von 8,5 em und 9,6 om Breite, 
bei höchstens 2mm Dicke, Boobachtete Mormen: (400) vorhermschend, yertieal 
gestreift, {1410}, {010} fehlt oft, (104), (134) gentreift, (192) ebenso, (094} 
und (043) klein, ee schr gut messbar, {004} mit (404) allornivend ale stark 
gestreifle Mlaiche, Die am besten messharen lichen guben das Axonverhälinies 


wi bse = 0,8416 11: 0,9410 
(Kokscharow: 0,8416 51: 0,9444). 
Beobachtot: Berochnet: 


(140): (740) = "99950" 
(O24): (004) sal 


(104): (104) 31 AA BAPTA! 
Die meisten der übrigen Winkel zeigen etwas grössere Dilferenzen dev heoly 
achtelen und berechneten Werthe, Het Py Groth, 


31. F. Osmond (in Paris); Ueber die Krystallisation den Kisons (Ann, 
I. Ming Paris 1900 (9) 17, 110150). 


4) Infolge eines Druckfehlers steht im Original 1,055 
Groth, Zeitschrift f. Krystullogr, XXXY. 49 


| 
| 
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F. Osmond und G. Cartaud (in Paris): Ueber die Krystallisation des 
Eisens (Ann. d. Mines, Paris 1900 (9) 18, 113—153). 

Das metallische Bisen erfährt bekanntlich zwischen der gewöhnlichen Tem- 
peratur und dem Schmelzpunkte zwei Umwandlungen, deren erste dem Ver- 
schwinden des Magnetismus entspricht und allmählich zwischen 700° und 760° 
vor sich geht, während die zweite plötzlich bei 860° stattfindet, Da sich beim 
Evstarren aus dem Schmelzflusse im Allgemeinen zuerst die dritte Modification, 
das y-Eisen, bildet, so müssen die bisher beschriebenen oktaödrischen Eisen- 
krystalle dieser angehören, wenn auch ihre innere Structur der bei gewöhnlicher 
Temperatur stabilen &-Modifieation entspricht, Auf die Krystallform dieser und 
der 9-Modifiealion kann man nur schliessen aus den Structurverhältnissen, welche 
durch Aetzen polirter Flächen u. s. w. hervortreten, und diese sprechen für eine 
kubische Struetur, Die eingehende Besprechung dieser Verhältnisse und der bis- 
herigen Beobachlungen über die Krystallstructur des kohlenstoffhaltigen Wisens, 
wie es in der Technik dargestellt wird, sowie der Angaben über den Gemenlit 
(Fe, ©), bilden den Gegenstand der ersteitirten Abhandlung, während in der zweiten 
über Versuche berichtet wird, reines Eisen bei verschiedenen Temperaluren in 
Krystallen darzustellen und dadurch die krystallographische Verschiedenheit der 
einzelnen Modificationen zu bestimmen. Peligot hatte bereits glänzende Oktaéder 
durch Reduction von Kisenchlorür mitlelst Wasserstoff erhalten; diese Methode 
benutzten die Verff, für eine Reihe von Darstellungen der a= und 9-Modifiealion, 
d.h. bis ca. 800°; in höherer Temperatur ist wegen der Wlüchtigkeit des Eisen- 
chlorürs die Ausbeute eine geringe, daher bei 900010009, d. h. zur Darstellung 
von Krystallen der y-Modification, die Reduction durch Zinkdampf, meist in Stiek- 
stoffatmosphäre, bewerkstelligt wurde. In der in einem Mermet’schen Ofen 
angebrachten Porzellanröhre, deren Temperatur durch ein Le Chatelier’sehes 
Thermoélement gemessen wurde, setzte sich beim Ueberleiten der betreffenden 
Gase tiber das Kisenchlorür eine zusammenhängende Kruste metallischen Eisens 
ab, an deren Rande aber Krystallskelette und isolirte mikroskopische Kryställchen. 
Die Form derselben war fir die «@- und 9-Modifieation, d. h. für alle Tem- 
peraluren bis über 800°, die gleiche, nämlich diejenige kleiner Hexaéder, seltener 
Tetrakishexaöder und Rhombendodekaéder (niemals traten Plächen an den Keken 
der Krystalle auf). Diese Hexaöder sind in mannigfaltigster Weise mit einander, 
aber stets parallel, verwachsen in den Krystallskeletten und den zusammenhän- 
genden krystallinischen Krusten. Die Versuche bei ca, 1000, also den Stabili- 
tälsgrenzen der y-Modification entsprechend, lieferten ebenfalls Hexaéder, aber 
häufig in Combination mil dem Oktaöder, und nicht selten in Zwillingen nach 
der Oktaöderfläche; die mannigfaltigen Wachsthumsformen, welche durch zahl- 
reiche Photogramme veranschaulicht werden, sind entweder Parallelyerwachsungen 
einfacher Krystalle oder der erwähnten Zwillinge, und ihre vollkommene Ueber- 
einstimmung mit den Wachsthumsformen anderer kubischer Substanzen wird 
durch photographische Wiedergabe solcher von Chromalaun erläutert. Die zu- 
sammenhängenden Krusten zeigen oktaödrische Leisten, welehe wohl auf Zwillings- 
bildung beruhen, und gleichen somit in ihrer Structur dem massiven, technisch 
hergestellten y-Kisen. 

Bei einem der Versuche zur Darstellung von Krystallen der «-Modilieation 
wurde ein Klektromagnet in das Porzellanrohr eingeführt, ohne dass jedoch die 
Orientirung der entstehenden Krystalle dadurch beeinflusst worden wäre, 
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R. Abegg und W. Seitz, das diölektrische Verhalten einer krystallinischen 
Flüssigkeit hod ee Ba A Fi de AR 
H. Aberson, über die Activität der “‘Oxybrenztraubensiure 
Abt, über die magnetischen Eigenschaften des Hämatits - ; 
d’Achiardi, Pleochroismus und Polychroismus in dem Elbaner Turmalin F 
—— dey Cordierit der turmalinführenden Gänge im Granit von S. Piero in 
Campo (Insel Elba)... . PN EEK Pree 
—— Mineralien von Sarrabus (Sardinien) Pa ae sl chen lll Me a a? 
Geokronit vom Val di Castello bei Pietrasanta (Toscana). Mit 8 Text- 
figuren... ret ts) ek 
— Borsäure und Bordte der ‘Borsuffionen in | Toscana 
— —  Larderellit der toscanischen Suffionen . hoc did Pace aa ae? 
E. Artini, über oe Mineralien von Laorea und Ballabio (Sassinathal, Lom- 
bardei) . 
E. Aschkinass s, H. Rubens. 
S. Athanasiu, geologische Beobachtungen in den nordmoldauischen Ostkarpathen 
—— geologische Studien in den nordmoldauischen Karpathen 
G. Bartalini, Krystallform des blauen Molybdänoxydes . 4 
——  Krystallform des Mangancisiumalaun (sh EN AA ier ae ee 
—— einfacher Beweis, dass nur Symmetrieaxen vom %., 8, 4., 6. Grade mit 
dem Rationalitätsgesetze vereinbar sind, Mit einer Textfigur 
R. Beck, Beiträge zur Kenntniss von Brokenhill q 
F. B ecke, optische Orientirung des Anorthits vom Vesuy . ia 
die Orientirung der Axe A vom Anorthit. Dazu eine Notiz von C. Viola 
optische Orientirung des Albit von Amelia, Virginia. 
J. Beckenkamp, Bemerkung über die elektrische Polarität der Se 'hwerspath- 
molekiile Era A eee Fi 
—— kinetische Theorie der Drehung der Polarisationsebene Bar A ink TEE 
—— Bemerkungen zu den Arbeiten Wallerant’s über die Structur der 
anscheinend höher symmetrischen Krystalle RIM, 
0. Behrendsen, Beiträge zur Kenntniss der Becquerelstrahlen, 
A. Bergeat, Fumarolenproducte der insel Vulcano , 
W. Bergt, das erste Anhydritvorkommniss in Sachsen (und Böhmen) . 
— 8. a. W. Reiss. 
F. Berwerth und fF. Wachter, Mineralogisches und Geologisches aus der Um- 
gebung des Sonnbliek. I. Die Minerale der Rauris . A 
BE. Billows, ein analytischer Beweis einer bekannten Kigenschaft, welche sich 
auf tautozonale Krystallflächen, wie auf complanare Krystallkanten be- 
zieht... WE ee ee Me 
W. Bodenbender, Wismuthspath (cerhaltig) in | Gangform 
A. Bömer 8.0, Mügge. 
G. Boeris, über den Perowskit von S, Ambrogio im Susathale (Piemont) . 
_—— Pyrit von Valgioie, Piemont . . a 
—— Krystallform des Isobrompernitrosokamphers . 
Brandäo s. Souzo Brandao. 
W. Bruhus, «-Oxo-s-Benzyliden-y-Phenylbutyrolacton, Mit 4 Textligur. . . 
H. Bücking, Leucitbasalt aus der Gegend von Pangkadjene in Süd-Celebes , 
H. Buttgenbach, Beschreibung der Fluoritkrystalle Belgiens N: 
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F. J.P. van Calker, krystallographische Untersuchung von Cytisin und Methyl- 
eytisin. Mit 6 Textfiguren NEE NA 5 
R. Canaval, die Blende und Bleiglanz führenden "Gänge ‘bei Metnitz und Zwei- 
nitz in Karnten 4 sass dh has 
—— die Blei- und Zinkerzlagerstätte "des Bergbaues Radnig bei Hermagor 
in Kiirnten 
—— zur Kenntniss der Erzvorkommen | in der Umgebung von Irschen und 
Zwickenberg bei Oberdrauburg in Kaunten x 
G. Gartauas. EF. Osmond. 
E. Carvallo, die Dispersion des isländischen Doppelapdthes : 
A. Cath rein, über Monazit (Turnerit) aus Tirol. 
M. Gentnerswer, über die Schmelzpunkte von Gemengen optischer Antipoden 
G. Cesaro, sraphische Lösung der Krystalle . ake 
Chev allier s. T. Klobb. 
E. Cohen, ern an den Liparit-Lakkolithen der Gegend von 
Pjatigorsk im nördlichen Kaukasus 
— Meteoritenstudien. VIIL 
— Meteoritenstudien. IX . 
d’Achiardi s. Achiardi. . 
H. M. Dawson und P. Williams, über die stabilen Hydrate des Manganchlo- 
rürs oberhalb 0°. 
A. Dieseldorff, über jodhaltige Kupfererze aus ‚ Neu- Süd- Wales. 
—— neue Tellurgoldvorkommnisse in Süd-Australien 
—— zur Melonit-Frage ; Fa N en 
E. Döll, Pyrit nach Epidot von St. Lorenzen; Lasur nach Lasur, Limonit nach 
Lasur und Malachit von Chessy, vier neue Pseudomorphosen 
E. Diill, Gesteine und Mineralien der Acherwiese bei Schönbrunn im Fichtel- 
gebirge . 
H. Dufet, über Coeruleit, eine "neue Mineralart . 
K. Eisenhuth, Beiträge zur Kenntniss der Bitterspäthe . x 
G. Eisfelder, der Silber-, Blei- und en von Brokenhill i in "Neu- 
Süd-Wales. Mit 4 Textfigur .. ; 
J. Elster und H. Geitel, weitere Versuche an ‘Becquerelstrahlen, Papas’ 
A. W. Ewell, Rotationspolarisation des Lichtes in Medien, welche der Torsion 
unterworfen werden . 
G. van Eyk, über die Bildung und Umwandlung. der Mischkrystalle von Kalium- 
nitrat und Thalliumnitrat,, 
E. von Fedorow, Beiträge zur zonalen Krystallographie. "V. Complicationsge- 
setze und richtige Aufstellung der Krystalle. Hierzu Tafel II—IV und 
4 Textfigur af Sod. wanes ee. fav b's Laue ag ale Rep ets. ck ee eo 
—— Beiträge zur zonalen Krystallographie. VI. Zonale Verhältnisse des 
Berylls und der Krystalle des ea ee SEHR überhaupt. 
Hierzu Tafel V—VIII und 40 Textfiguren. 
. Fellinger, Bestimmung der Dielektricitatsconstanten von Krystallen. im ho- 
mogenen elektrischen Felde. 
W. Freiherr von Fircks, die Zinnerzlagerstätten des Mount "Bischoff in Tas- 
manien . 3 
A. Fock, chemisch- -krystallogr aphische ‘Untersuchungen 
W. E* Ford's.,S, L. Benfield, 
A. Fornaro s. F. Pearce. 
F. Fouqué, Beitrag zum Studium der Mineralien der Melilithgruppe 
S. Franchi, über das Vorhandensein von ei in den Westalpen und 
in "Ligurien ; ; 
P. Franco, Baryt aus der Ben Caserta; k 
C. Gäbert, die geologische Umgebung von Graslitz im bohmischen Erzgebirge. 
Py Gaubert, über die künstliche Färbung der Krystalle . . 
R. Geigel, Notiz über theilweise Polarisation natürlichen Lichtes bei vielmaliger 
Totalreflexion & 
G. Geipel, krystallographisch- optische Studien an | sy nthetisch dargestellten Ver- 
bindungen. Mit 46 Textfiguren . } 
H. Geitel s..J. Elster. . 
F. Giesel, einiges über das Verhalten des radioactiven Baryts und über Polonium 
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L. Graeff, faseriger Zinkvitriol von der Grube Schmalgraf bei Altenberg (Aachen) 

A. Grammann, über die Andalusitvorkommnisse im rhätischen Flüela- und 
Sealettagebiete und die Färbung der alpinen Andalusite . 

U. Grubenmann, Diacetyl-«- Naphtylamin ’ 

über die Rutilnadeln einschliessenden Bergkrystalle vom ‘Piz Aul im 


Biindneroberland 
W. an Olivingesteine aus dem Nonsberg, Sulzberg und Ultenthal i in Tirol 
W. ¢ . Hankel, elektrische Untersuchungen. Abh. Ueber die thermo- und 


piézoélektrischen Eigenschaften der Kirystalio des ameisensauren Baryts, 
Bleioxyds, Strontians und Kalkes, des salpetersauren Baryts und Blei- 
oxyds, des schwefelsauren Kalis, des Glykokolls, Taurins und Quercits 
J, H. van’t Hoff, Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse der oceanischen 
Salzlager, insbesondere des Stassfurter Salzlagers. XII—XVII 
E. Holzapfel, Steinsalz im Niederrheinthal. er De ne 
H. C. Hoover, die oberflächliche Veränderung westaustralischer Goldlager- 
stätten $ 


D. van Hove, krystallographische Beschreibung des Quarzes. von "Queenast 
0. v. Huber, Beitrag zur Kenntniss der Eruptivgesteine von Predazzo und des 
Monzoni 


G. A. Hulett, der stetige ‘Uebergang 'fest- flüssig. 

A, Irmler, über das Goldvorkommen von Brain& im mittleren Böhmen 

C. von John, über die chemische Zusammensetzung der Moldavite. 

über Eruptivgesteine aus dem Salzkammergut sage 
Kaiser, über die Mineralien der Goldlagerstätten "bei Guanaco in Chile. 

Cc. Klein, optische Studien. f.. 

a; Klobb und Chevallier, Krystallform des 4.3.3.5- -Tetraphenylpyrrolon 

J. Knett, Schwefel und Pyrit als Absatz von Karlsbader Thermalwasser 

W. König, Dispersionsmessungen am Gyps 

M. P. Kossatsch, Reflexion des Lichtes im krystallinischen einaxigen | Medium. 

A. von Krafft, Mittheilungen über das ost-bokharische Goldgebiet . 

F; Kretschmer, die Eisenerzlagerstätten des mährischen Devon . 

W. Krschischanowsky s. P. Melikoff. 

P. Krusch, über eine Kupfererzlagerstätte in Nieder-Californien 

A. Lacroix, über eine optisch negative Form der Kieselsäure . =. 
— Prehnit als wesentlicher Bestandtheil metamorpher Kalksteine : 
—— der Granit der Pyrenäen und seine Contacterscheinungen : 
—— über den Ursprung des Gedrits der Pyrenäen und über einen neuen 

Fundort dieses Minerals : . 
—— uber die Mineralien der Erzlagerstätten von Ambatofangehana (Mada- 
gaskar) . 

—— über die Mineralien der Manganerzlagerstätten der Hochpyrenäen 
—— über Willemit von Algerien und dem Congo . 


“V, von Lang, magnetische Orientirung einer Anzahl einaxiger Krystalle 


G. La Valle, krystallographische Untersuchung der Methyloxytrimesinsäureester. 

Mit 3 Textfiguren 

i, Leiss, über eine "Methode zur objectiven Darstellung und Photographie der 
Schnitteurven der Indexflächen und über die “Umwandlung derselben 
in Schnitteurven der Strahlenflächen. 

Lépinay Ss. Macé de Lépinay. 

A. Leuze, mineralogische Notizen. 4. Anhydrit von Wilhelmsglück. 2. Eine 
Druse mit Riesenkrystallen von Gyps aus Untertürkheim. 3. Minera- 
lien vom Rosenegg. ı ; sat 

G. Linck, die Pegmatite des oberen Veltlin a 
über die heteromorphen (allotropen) Modificationen des Phosphors und 

des Arsens, sowie des Einfach-Schwefeleisens. APE: ; 

—— der Meteorit (Chondrit) von Meuselbach in Thüringen . 

J. Loczka, chemische Analyse zweier Magnesite . 

G. de. Lorenzo und C. Riva, der Krater von Vivara auf den Phlegreischen Inseln 

B. Lotti, eine Lagerstätte von gediegenem Kupfer in Toscana . 

D. Lovisato, über den verwitterten Fayalit des Granulit von Villacidro (Sar- 
dinien) . ERDE UT. 3 AB, 

0. Lüdecke, über ein neues Vorkommen von Lemon le. 
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J. Macé de Lépinay, über einen neuen Halbschattenanalysator . . 

— Bestimmung der optischen Constanten des Quarzes für die griine "Queck- 
silberlinie und deren Verwendung zur Dickenbestimmung nach der 
Methode von Mouton. . k 

E. Manasse, Stilbit und Foresit des. Elbaner "Granit. 5 d 
F. Martens, über ein neues Polarisationsphotometer für \weisses Licht Hag nae 
Ch. Maurin, über die Ausheilung der Krystalle und den Einfluss des Mediums 
auf deren Bildung . 
. Melezer, über einige “keystallographische. Constanten des Korund. "Hierzu 
Taf. XIV und XV..... 
. Melikoff und W. Krschischanowsk y; chemische ‘Analyse des Meteoriten 
von Migheja. j 
St. Meyer, über Krystallisation im magnetischen Felde wits 
W. Meyerhoffer, über die die Umwandlung des Boracits begleitende Volum- 
änderung . 30. 

—— und A.P. Saunders, “über ‘reciproke Salzpaare. Il. Die 'Gleichge- 
wichtserscheinungen reciproker mip gl bei gleichzeitiger Anwesen- 
heit eines Doppelsalzes. L. . He 

G. Mez, krystallographische Untersuchung einiger Derivate ‘des ‘Carbamids, Mit 
23 Textfiguren . ; 
F. Millosevich, Mineralien und Pseudomorphosen | des Bergwerkes ‘Malfidano 
(Sardinien) r 
—— Notiz über sardinisc he Mineralien Z ; 
—  Krystallform des Benzoylderivates der Usninsäure. 
. Moses, mineralogische Notizen. Mit 6 Textfiguren. 
A, Quecksilberjodid von New South Wales . ae: 
2. Neue Formen am Pektolith von Bergen Hill . 
3. Neue. Formen am Atacamit von Chile . 
4. Realgar von Snohomish Co., Washington 
5, Chrysoberyll von New York City. 
6. Pyroxenkrystall aus den Kupfergruben von Ducktown, Tenn... . 
0. Mügge, über neue Structurflachen an den Krystallen der gediegenen Metalle 

—— über Pseudomorphosen ven Cölestin nach Fasergyps . . 

——, A. Bömer und E. Sommerfeldt, krystallographische Constanten 
einiger ebemischer Verbindungen . 

Wolf Müller, über die Aenderung des Umwandlungspunktes von Ammonium- 
nitrat bei 320 durch Zusatz von Kaliumnitrat Kg 
W. Muthmann und L. Stützel, Untersuchungen über ceriterdehaltige Mine- 


ralien, EIER We 
0. Nordenskiöld, die geologischen Verhältnisse der Goldlagerstätten ‘des Klon- 
dykegebietes. 


A. Oberbeck, über eine neue Art. von "Volumenometern 

H. Oehmichen, goldhaltige Kobaltgänge in Transvaal . 

F. Osmond, über die Krystallisation des Eisens : 

und G. Gartau d, über die Krystallisation des Eisens. : 

E. Pearce und A. F ornaro, Notiz über den Brookit vom Bristenstock bei Am- 
steg (Canton Uri). : N 

A. Pelloux, Wulfenit von Gennamari (Sardinien) i 

Sid Penfield, über die Anwendung der stereographischen Projection. Deutsch 

bearbeitet von K. Stöckl. Hierzu Taf. I und 22 Textfiguren. 

und W. E. Ford, über den Calaverit. Mit 30 Textfiguren 

E. Philippi, über einen Mt an südalpinem Conchodon- 
Dolomit. ; = 

A. Pockels, Randwinkel gesätligter Lösungen an Krystallen ; 

FAs. Pope, das Auftreten titan- und La ae, an im "östlichen 


Ontario . 
i. Prior.ıs..L. J, Spencer. 


G 


W. Reiss und A. Stübel, geologische Studien in der Republik Colombia, It 


Petrographie. 2. Die älteren Massengesteine, krystallinen Schiefer und 
Sedimente. Bearb. von W. Bergt 

A. Reuter, krystallographische Untersuchung einiger organischer Verbindungen. 
Mit 43 Textfiguren . ; 
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Rinne, Beitrag zur Kenntniss der Natur des Krystallwassers 
C, Riva, Uber die Brochungsexponenten des Anorthoklas von Portoscugo (Sardinien) 
——— die Peldsplthe des Granitit von Cala Francese auf der Insel Maddalena 
(Sardinien) nebst einigen Bemerkungen Uber Brechungsexponenten von 
Mikroklin, Mit % Voxtfiguren , IR: 
wee  Krystallform des Methylfurfuranessigcarhonsiuree ster 
über zwei Sanidinite der Phlegreischen Inseln mit einigen "Bemer- 
kungen über die Anwendbarkeit der Plüssigkelten für die annähernde 
Bestimmung der Brechungsindices der Mineralien . 
— #4 0 & de Lorenzo, 
ou, piste yt bh liber Anatas und Brookit von Brindletown, N, Carolina, Mit 
6 Textfiguren , vu, need Sat te 

K. Kohn, Krystallsteuetur und rogelmiissige Punktgruppen , 

IL W, Bakhuis Roozeboom, Löslichkeit und Schmelzpunkt der Kriterien für 
racemische Verbindungen, pseudoraeemische Verbindungen und active 
Conglomerate 5 oy, 3.0 en ee 
Krstarrungspunlkte der Mischkrystalle zweier Stoffe ; 
Umwandlungspunkte bei Mischkrystallen . 

Il, Rosenbusch, Studien im Gnelssgehirge des Schwarzwaldes Ar 

IH, Rosenthal, ber die Absorption, Emission und Reflexion von Quarz, Glim- 
mer und Glas, 

I, Rubens, über die Reststrahlen des Flussspathos , “ita p Ts) Td Ce 

—~ und 1 Agehkinass, Isollrung langwelliger Wirmestrahlen durch 
Quarzprismen, , A erin ea a's 

J, Salmotraghi, Ist der Bauxit in Calabrien ‘vorhanden? ; 

W. Salomon, neue Beobachtungen aus den Gebieten des Adamello und des 
St Gotthard, , . ; ; AR 

£ Samojloff, über Hydrogöthit, ein bestimmtes Kisenoxydhydrat j 

P, Saunders a W, Meyerhoffer, 

R. Scharizer, Beitrige zur Kenntniss der chemischen Constitution und der 
Genese der natürlichen Kisensullate, Wh... +» k 

kK, Schaum, physikalische Isomerle an einigen organischen Vebindungen } 

4,6 Schmidt, Nachtrag zu meiner Arbeit über polarisirte Wluorescenz 

A, de schulten, Darstellung des Jodkallum- und Jodammonlum-Garnallik, 
liber die Darstellung von CadmiumeVanadiniven ving Mijas 

—— liber die Darstellung krystallisirter Wismuthsalze , 

W, Seitz & R, Abegg, 

f, Sestini, Wirkung des Wassers auf nablirliche Metasilicate 

G. smolar, einige neue Aufgaben aus der mathematischen Krystallographie 
Hierzu Taf, XI, , . 

ho WW. Solly, Bleisulfarsenite aus) de m Binnenthal, , Jordanit, 4, Rathik,. Hierzu 
Tat, XI und 4 Texiligur , 5 Le 

BR, Sommerfeldt, über die Aenderung ‘des Winkels der "optischen Axen am 
Lithiophilit mit der Vemperatur, pe REM EINK Soe 

4 a 0, Mügge | 

vie, de Souzo Brandäo, über die Bestimmung des Winkels der optischen 
Axen in den Gesteinsminernlien , , , 

—- fiber die Bestimmung der Lage der optischen Axen mit Hilfe der. Auge 
löschungsrichlungen ., 

i, J, Spencer, Marshit, Miersit und Jodyrit von Broken; Hill, "New South Wales, 
Hierzu Tal, xl Vig, 4 und®2 , . d van. td 

——- krystallisirber Zinnkies von Bolivia, Mit | Analysen von 6, T, Prior, 
Hierzu Tal, XU, Vig, 37 Areal eu 

i, Spezia, Löslichkeit des Quarzes In Lösungen von Natronsilic at ; 

u Löslichkeit des Quarzes in Natrontetraboratlésungen, 

1, Stadlinger, tiber die Bildung von Pseudophit in granitischen Gesteinen , 

W, Stahl, eine Varietät den Polydymits resp, Sychnodymits . png) 

K. Btöckl 4 & L Penfield, 

A, Sttibel 8 W. Reise, 

L. Stützel s W, Muthmann, Pip aut 

P, von Sustschinsky, Untersuchung einiger Tellurjodate, Mit 4 Textfiguren, 

— Kryslaliform einiger organischer Körper, Mit 8 Textliguren , 7 
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E. Tacconi, Krystallform des Diäthylarsin-Quecksilberchlorid 

Krystallform des Metanitrobenzilsulfonchlorid . 

G. Tammann, über Zustandsänderung eines Systems, bestehend aus einem Kr y- 

stalle und einer Schmelze i 2 

— über die Viscosität unterkühlter Flüssigkeiten 
P. Termier, über Prasem aus der Rauchwacke. von Lazer 
—— tiber den rothen Apatit des Andesits von Guillestre . 
—— über eine Verwachsung von Epidot und Zoisit und über die krystallo- 
graphischen Beziehungen dieser beiden Mineralien. 2 
—— neuer Beitrag zur krystallographischen Kenntniss des metallischen Cad- 
miums und Zinks { 

B. Tietze, krystallographische Untersuchung einiger "organischer Verbindungen. 

H. T x au be, Krystallform der Dextro- Mandelsäure . 

Ch. 0. Treehmann, über einen Fund von ausgezeichneten Pseudogaylussit- 
(== Thinolith = Jarrowit-)Krystallen. Hierzu die Lichtdrucktafel X . 

G. Tschermak, Bemerkungen über das Mischungsgesetz der Turmaline 

H. W. Turner, "das Vorkommen von Diamanten in Californien. 

A. E. Tutton, eine vergleichende Untersuchung der Doppelselenate der Reihe 
R. »M(SeOs) a. 610. Peg 2. Salze, welche Magnesium enthalten. Mit 
ie saad eihiige’ Fath teks 

Valle s. La Valle. 

van tied s. Calker. 

van Eyk s. Eyk. 

van Hove s. Hove. 

van’t Hoff s. Hoff. 

1. Vater, über Ktypeit und Conchit 

R. D. M.:Verbeek, über die Zinnerzlagerstätten von Bangka und Billiton . 

C. Viola, mineralogische und petr ni Mittheilungen aus dem Herniker- 
lande in der Provinz Rom . 

—— Beitrag zur Symmetrie des Gypses. Hierzu Tal. ha Fig. Ti, 
— über Ausbildung und Sy mrmetri ie der Krystalle. Hierzu Taf. IX, Fig. s—12 
— s.a.F. Becke. 

J. H. L. Vogt, über die Bildung des gediegenen Silbers, besonders des Kongs- 
berger Silbers, ‚durch "Secundärprocesse aus Silberglanz und anderen 
Silbererzen und ein Versuch zur Erklärung der Edelheit der Kongs- 
berger Gänge an den Fahlbandkreuzen . c 

-—— das Huelva-Kiesfeld in Südspanien und dem angrenzenden Theile von 
Portugal ; 

W. Voigt, über das bei der sogenannten totalen Reflexion in das zweite Medium 
eindringende Licht. 

F. W. Voit, Mineralien Borneos. 

F. Wachter s. F. Berwerth. 

F. Wallerant, über eine optisch nicht nachweisbare Krystallgruppirung. . 

über die Nichtexistenz des hexagonalen Systems . 

—— über die Masche des Gitters und die Primitivform eines krystallisirten 
Körpers. ‘ 

M. Weber , petrographische ‘Untersuchungen im Monzonigebiete. 1. Die Contact- 
verhältnisse vom Monzonithal nach Allochet . 

', Westhoff, Untersuchungen über die Krystallstructur der Glieder der "Aragonit- 
gruppe Wes é 

A. Wichmann, über die Krystallform ‘der ‘Albumine A 

P. Williams s. H. M. Dawson. 

9 Winklehner, Schiirfungen in Persien ; 

G. Wyrouboff, ‘Untersuchungen über einige Oxalate k 

Notiz über die Krystallform einiger Alkalioxalate . 

F. Zambonini, Anorthit von S. Martino (Viterbo). 

über das Vorkommen des Sodalith in den erratischen Auswürflingen 

der Gegend von Viterbo . 

. Zemiatéenskij, der farblose Chlorit vom Flusse ‘Aj in der Umgegend von 

Zlatoust : i 
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A. 


Aktinolith a. d. Pyrenäen 634. 

— a. Tirol 301. 

Alaun, Krystallausheilung 527. 

—, Randwinkel gesättigt. Alaunlösung an 
Alaunoktaed. 183. q 

— y. d, Ins. Vulcano, 7/-, [vh-, Os-hallig 
287. 

Alaunasbest s. Faseralaun. 

Albit v. Amelia, Virginia, opt. Orientirung 
445. 

— y. Fichtelgeb. 343. 

— y. d. Insel Maddalena, Sardinien, per- 

thitische Verwachs. m. Mikroklin 363. 

a, d. Pyrenäen 635. 

Albit-Oligoklas v. d. Insel Maddalena, Sar- 
dinien 367 

Albumine, Hier-, Serum- u, Lactalalb. 384. 

Alkalifeldspath v. d. Phlegreisch. Ins. 503. 

Allylmethylanilinpikrat 398. 

AllyImethylhydrochinolinammoniumjodid 
400. 

Amalgam i. d. Goldlagerstitten v. West- 
australien 294. 

Ameisensaur, Baryum, thermo- U. 
elektr. Eigensch. 180. 

— Blei, thermo- u, piézoélektr. Eigensch. 
184. 

— Calcium, thermo- u. piézoélektr, Eigen- 
schaften 184. 

— Strontium, thermo- u, piézoé@lekt, Kigen- 
schaften 184. 

Amesit s. Chlorit, 

Ammonium, paramethylbenzoylbenzolor- 
thosulfosaures 645. 

—, saur. oxals. 654, 

Ammoniumbi- u. -pentaborat, künstl., Kry- 
stallf. 520. 

Ammoniumnitrat, Aenderung d. Umwand- 
lungspunktes dess. b. 320 durch Zusatz 
v. Kaliumnitrat 380. 

—, Uranyl-, polayis. Fluorescenz 192. 

Analysator, neuer Halbschatten- 630, 

Andalusit, opt. 630. 


piézo- 


Andalusit a, d. Alpen, Vork., Anal, Färbung 
407, 

Andesit a, d. Salzkammergut, Anal. 310. 

Anglesit vy. Malfidano, Sardinien, Krystallt, 
Pseudom. 498. 

Anhydrit vy. Erzgebirge, Vork, 449. 

— v, Wilhelmsglück a, Neckar,Habitus 444, 

Anisbenztolhydroxylamin 304. 

Anistolhydroxamsäure 892, 

Anomit v. Tirol 304, 

Anorthit, opt. 370. 

— v. 5, Martino, Krystallf,, Anal, 593. 

Anorthoklas v. d, Phlegreisch. Ins. 509, 

— v, Portoscuso, Sard., Brechungsexpon, 
274, 

Anthophyllit v. Tirol 304. 

Antigorit s, Serpentin, 

Antimonglanz vy. Braznd, Böhmen, Arr-hul- 
lig 307. 

— y. Oberdrauburg 440, 

Antimonocker vy, Oberdrauburg 410, 

Apatit v. Guillestre, Hautes-Alpes, Higenseh, 
638. 

— a. Piemont 497. 

— a. d. Rauris 344. 

Aragonit, Diöslektrieitätsconst. 187, 

—, Krystallogr. 634, 

— im Karlsbader Erbsenstein 149, 

— y. Colombia 298, 299. 

— a. d. Rauris 311. 

Aragonitgruppe, Krystallstructur der Glie- 
der ders. 188, 

Arsen, heterom. Modification 881, 

Arsenkies v. Broken Hill 288, 

— y, Mt. Bischoff, Tasm, 306, 

— y. Oberdrauburg 440, 

— v, Predazzo 30%. 

Asbest, Wirk. v. Wasser auf dens, 542, 

— a, Persien 286, 

Augelith v. Oruro, Bolivia 477. 

Augit, richt. Aufstell, u. Beziehung seiner 
Structur zu derjen. d., Amphibols 61, 99, 

—, Raumgitter u. Primitivform 631. 

— v. Graslitz 302. 

— y. Monzonithal, Opt. 308. 


Augit v. Vesuv, Kinwirk. d. Wassers auf 
dens, 511. 

Auripigment a, d. Ostkarpathen 809, 

Ausbildung u, Symmetrie d. Krystalle 229, 

Axinit a. d. Pyrenäen, Habitus 635. 

p-Azoxyanisol 229. 

p-Azoxyphenetol 229. 


B. 


Baryt s. Schwerspath, 
Baryum, ameisens, u, salpeters., thermo- 
u, piezoßlektr. Eigensch. 180, 481. 
Baryumnitrat, künstl, Färbung 640. 
Beauxit, Erbringung des Beweises d, Nicht+ 
vorkommens in Calabrien 508, 
Bechilit 524, 
Becquerelstrahlen, Versuch 194-196, 
Benzophenonorthosulfosaures Natrium 64 4, 
Benzylpiperidiniumessigsäureoxydhydrat 
408, 
3-Benzylpiperidiniumjodidessigsäureäthyl- 
ester 399, 
Bergkork v. Fichtelgebirge 348, 
Bergleder s, Serpentin, 
Bernstein v, Colombia 298, 
Beryll, zonale Verhältnisse 73, 
(Smaragd) v. Colombia 299, 
a. d. Rauris 844, 
Biotit 440, 
y. Broken Hill 288. 
— vy. Siid-Celebes 301, 
v. Kaukasus 308, 
v. d. Insel Maddalena, Sardinien 864, , 
— v. Veltlin 817. 
Bitterspäthe, chem, - krystallogr. 
$82. 
Bitterspath vy. Vichtelgeb,, 
Kalkspath 813, 
Blei, ameisens. u, salpeters., thermo- u. 
piézotloktr, Bigensch. 184, , 
- v, d, Ins, Vuleano 287, 
Bleiglanz v. Ambatofangehana, Madagaskar, 
Vork, 644, 
v, Broken Hill 288. 
- v, Colombia 298, 299. 
y. Huelva-Kiesfeld 298. 
— a, Kärnten 306, 807, 
v..Neudorf, Mähren, Ag-haltig 309, 
v. Persien 286, 
Bleihornerz v, Sardinien, pseudom,, Kry- 
stallf, 498, 
Bleinitrat, Kiinstl Fürbung 640. 
Bleisulfarsenite a, d. Binnenthal 324, 
Boraeit, über d, d. Umwandl. dess. beglei- 
tend, Volumänderung 878. 
Borate, Ammoniumbi- und -pentaborat, 
künstl,, Krystallf, 520. 
— d. Borsuffionen i, Toscana 519. 
Borax v. Persien 286, 
Borsäure u, Borate d, Borsuflionen i, Tos- 
cana 519, 
— v. d. Ins, Vulcano 287. 


Unters, 


Pseudom, n. 
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Brauneisenerz v, Chessy, Pseudom. n. Lasur 
u, Malachit 308. 

— v. Mt. Bischoff, Tasm, 806. 

Brauneisenstein v. Broken Hill 288. 

Braunspath v. Altwasser, Schles., Anal. 604, 

Brechungsindices d. Mineral., Anwendbark, 
d, Flüssigk.f, annähernde Bestimm, ders, 
504, 

Breunnerit v. Greiner, Zillerthal, Anal, 595, 

— a. d. Rauris 812, 

Brochantit v. Ambatofangehana, Madagas- 
kar, Habitus 641. 

Brommesaconsaures Zink 8938, 

Bronzit i. Meteor. v. Meuselbach i, Th. 418, 

Brookit v. Amsteg, Gant, Uri, Krystallf, 657. 

— a. d. Rauris 344. 

Buntkupfererz v, Huelva-Kiesfeld 298. 

— a. Persien 286. 


©. 


Cadmium, Krystallf, 644. 

Cadmium-Chlorid 406, 

Cadmium-Vanadinite 648, 

Calamin s. Kieselzinkerz, 

Calcium, ameisens,, thermo- u. piézoélektr, 
Kigensch. 184, 

Calciumcarbonat, künstl. 158. 

Carbamid u. Derivate dess. 242. 

Carnallit, Jodkalium- u. Jodammonium- 649. 

Ceriammoniumsulfat, orangefarbenes 624, 

Gerit v. Riddarhyttan, Anal. 883, 

Ceriterde-haltige Mineralien, Orthit, Cerit, 
Anal. 888, 

Cerizinknitrat 628. 

Cero- u. Cerimagnesiumnitrat 625, 626. 

Cerussil s, Weissbleierz, 

Chabasit v. d. Insel Maddalena, Sardinien 
361, 

— ad. Pyrenäen 635, 

— v, Val di Leno 348. 

Chalcedon 633, 

— v. Nied.-Californ. 290. 

Chalcedonit 688. 

Chalkosin, Krystallogr. 631. 

Chalkostibit s. Wolfsbergit, 

Chiastolith, Opt, 630, 

Chinacetophenondiäthyläther 404. 

Chlorammonium v. d, Ins. Vulcano 287, 

Chlorbromsilber v. Broken Hill 288. 

Chlorit (Amesit) 314. 

— v, Flusse Aj b. Zlatoust, farbloser 357, 

— a. d. Fichtelgeb. 844,’ 
- y, d. Insel Maddalena, Sardinien, Ver- 
witterungsproduet v. Biotit 364, 
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Psilomelan v. Broken Hill 288, 
- v, Colombia 300. 

a, Mähren 340. 

Pyrargyrit v. Sarrabus, Sardinien, Krystallf. 
516, 

Pyrenäit v. Baroge, Habitus 634. 

Pyromorphit v. Colombia 300. 

— v. Gennamari, Sardinien, Vork., Habitus 
500, 

Pyrophyllit v. Mt. Bischoff, Tasm. 306. 

Pyrrhotin s, Magnetkies. 


Q. 

Quarz, Absorption, Emission u. Reflexion 
193. 

— Bestimmung d.Diölektrieitätsconstanten 
186, 

— Bestimm, d. opt. Constant. für d. grüne 
Quecksilberlinie u. deren Verwendung zur 
Dickenbestimm. n. d. Methode v. Mouton 
630. 

— Löslichkeit dess. i, Lösung. v. Natron- 
Silicat 505; i. Lös. v. Natrontetraborat 
507. 

. Broken Hill 287, 288, 

. Colombia 299, 301. 

. Fichtelgeb. 342, 

. Guanaco, Chile 298. 

. d, Insel Maddalena, Sardinien 361. 

. Mähren 309, 


— y. Mt. Bischoff, Tasm. 306. 

— vy. Nied.-Californ. 290. 

— v. Piz Aul, Einschl. v. Rutil 407. 
— v. Predazzo 303. 

— a. d, Pyrenäen 635, 

— v, Quenast, Krystallf, 642. 


Quarzin 633. 

Quecksilberchlorid, Krystallisation 528, 

Quecksilberlicht, griines, Verwendung zur 
Dickenbest, 630. 

Quereit, thermo- u. piézoélektr. Higensch. 
182, 


R. 


Racem., pseudoracem, Verbind. u. inact. 
Gonglom., Löslichkeit u. Schmelzp. 376, 
377, 

Radioactiver Baryt 195. 

Radium 495, 

Randwinkel gesättigter Lösungen a. Krystal- 
len 483, 

Rathit a. d. Binnenthal 324; Anal. 326, 336. 

Rationalitätsgesetz, Beweis, dass nur Sym- 
metrieaxen vom 2., 3., 4., 6. Grade mit 
ihm vereinbar sind 52%. 

| Raumgitter, Masche dess. u. Primitivform 

| eines krystallisirt. Körpers 634. 
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Realgar a. d. Ostkarpathen 309. 

— y. d. Insel Vulcano 287. 

Reflexion d. Lichtes i. krystallin. einaxig. 
Medium 183, 


— totale, über das bei ihr in d. 2. Medium | 


eindringende Licht 189. 
Rhabdit 443, 444. 
Rhätieit 440. 
Rhamnosid, Methyl- 389. 
Rhodochrosit s. Manganspath. 
Rhodonit v. Adervielle 641. 
— v. Broken Hill 288. 
Rotationspolarisation d. Lichtes i. Medien, 
welche d. Torsion unterworfen werden 
479. 
Rotheisen v. Colombia, Pseudom. 299. 
Rotheisenstein v. Persien 286. 
Rothgültigerz v. Kongsberg 294. 
Rothkupfererz v. Broken Hill 289. 
— v. Mte. Acuto, Toscana 294. 
Rubidium, vierfach saur. oxals. 656. 
Rubin s. Korund. 
Rutil, Ursache der Färbung d. Andalusit 409. 
— v, Broken Hill 288. 
— v. Ural 357. 


S. 


Salmiak vy. Persien 286, 

Salpetersaur. Baryum, thermo- u. piézo- 
elektrische Eigensch. 484. 

Salpetersaur. Blei, thermo- u. piézoélektr. 
Eigensch. 184. 5 

Salzlager, oceanische, Bildungsverh. ders., 
besond. d. Stassfurter Salzlager 373. 

Salzpaare, reciproke u. Gleichgewichtser- 
schein. ders. b. gleichzeitig. Anwesenheit 
ein. Doppelsalzes 376, 

Sanidin v..d. Phlegreisch. Ins. 502. 

Sartorit a. d. Binnenthal, Anal. 326. 

Sassolin s. Borsäure. 

Scheelit v. Predazzo 304. 

— a. d. Rauris 312. 


Schmelzpunkt v. Gemeng. opt. Antipoden 


377, 

Schmelzpunkt u. Löslichkeit, Kriterien f. 
racem., pseudoracem. Verbind. u. inac- 
tive Conglomerate 376. 

Schreibersit 413, 414. 

Schwarzeisenstein a. d. Karpathen 344. 

Schwarzkupfer v. Nied.-Californ. 290. 

Schwefel v. Colombia 299, 300. 

— v. Guanaco, Chile 298. 

— y. Nied.-Californ. 290. 

— a. Persien 286, 

— vy. d. Insel Vulcano 287. 

Schwefeleisen, einfach-, heterom. Modific. 
381. 

Schwefeleisen i. Meteoriten 444. 

Schwefelkohlenstoff, polar, Fluorescenz 192. 

Schwefels. Kalium, thermo- u. piézoélektr. 
Eigensch. 481. 

Schwerspath, radioactiver 195. 

— Dielektricitätsconst. 187. 


Sachregister. 


| Schwerspath v. Ambatofangehana, Mada- 


gaskar, Habitus 644. 


| a. d. Prov. Caserta, Habitus, Opt., Anal. 


523, 

— y. Guanaco, Chile, Krystallf., Vork. 297. 

— y. Kärnten 307. 

— _a..d. Rauris 344. 

— y. Sardinien, Krystallf., Vork. 498. 

— y. Sarrabus, Sardinien, Krystallf. 516. 

Selenate,Doppel-d.Reihe R,Mg(5e0,).6150, 
vergleichende Untersuchung ders. 529. 

Selensaures Cäsium-Magnesium 540. 

— Kalium-Magnesium 529. 

— Rubidium-Magnesium 535. 

Selenschwefel v. d. Insel Vulcano 287. 

Serpentin (Bergleder) a. d. Fichtelgeb. 313. 

— a. Persien 286. 

Silber v. Broken Hill 288. 

— y. Colombia 298. 

— y. Kongsberg, Bildung durch Secundär- 
processe aus Silbererzen 291. 

— y. Rio Tinto 293. 

Silberglanz v. Kongsberg 294. 

Sillimanit 440. 

Skapolithe, Aufstell. d. Krystalle 56. 

Skolezit a. d. Pyrenäen 635. 

Smithsonit s. Zinkspath. 

Sodalith v. Viterbo, Anal, 524. 

Speiskobalt v. Transvaal 293. 

Sphen s. Titanit. 

Spinell v. Tirol 304. 

Sprödglaserz, Isomorphism. m. Geokronit 
517. 

Stannin s. Zinnkies. 


| Steinsalz, Randwinkel v. gesittigt. NaCl- 


Lösung a. Kryst. 483. 

— i. Niederrheinthal, Vork. 287. 

— a. Persien 286. 

Stephanit s. Sprödglaserz. 

Stereographische Projection 1. 

Stilbit v. Elba, Vork., Anal. 512. 

— v. d. Insel Maddalena, Sardinien 361. 

— a.d. Pyrenäen 635. 

— a. d. Rauris 312. 

Stilpnomelan v. Mähren 310. 

Strontianit, Aetzfig. 189. 

— Krystallogr. 634. 

Strontium, ameisens., thermo- u. pielektr. 
Eigensch. 181. 

Strontiumnitrat, künstl. Färbung 640. 

Structur d. anscheinend höher symmetr. 
Krystalle 632. 

Sulfide i. d. Goldlagerstätten v.Westaustra- 
lien 291. 

Sychnodymit a. d. Siegthal, Anal. 289. 

Symmetrie d. Krystalle u. Ausbildung 229. 


T. 


Tachyhydrit, Bildungsverh, 374. 
Taenit 413, 445, 

Talk a. d. Pyrenäen 635. 

— a. Tirol 302. 


Sachregister, 


Taurin, thermo- u. piezoölektr. Eigensch. | 


182, 

Tautozonale Krystallflachen, ein analyt. Be- 
weis einer bekannten Eigensch., welche 
sich aufdies., wieaufcomplanare Krystall- 
kanten bezieht 527. 

Tellur v. d. Insel Vulcano 287. 

Tellurjodate 276, 

Tellurnickel (Melonit) v. Süd-Austral.,Vork., 
Anal. 294. 

Tephroit a. d..Pyrenäen 641. 

Terpenylsäuremethylketon, Homo-, 280. 

tr.-Terpin 281. 

Tetramethylharnsäure 387. 

4.3.3.5-Tetraphenylpyrrolon 656. 

Thallium- u. Kaliumnitrat, Bild. u. Um- 
wandl. d. Mischkrystalle 379. 

Thalliumnitrat, Polymorphie, 
lungstemp. 379, 

Thinolith 283. 

Thoriumnitrat, Nickel-, 627. 

Titaneisenerz v. Broken Hill 288. 

— a. d. Rauris 312. 

— v. 8. Ambrogio i, Susathale, Krystallf. 
497. j 

Titanit v.-d. Insel Maddalena, Sardin. 361. 

— (Sphen) a. d. Pyrenäen, Habitus 635. 

Tolanisbenzhydroxylamin 393. 

Tolanishydroxamsäure 392. 

Topas v. Mt. Bischoff, Tasm. 305, 306. 

Topazolith v. Fichtelgeb., Anal. 343. 

Torrensit a. d. Pyrenäen 644. 

Traubensäure aus Desoxalsäure 614. 

Tremolit v. Ambatofangehana, Madagaskar 
641. 

— v. Campo Longo, Wirk, v. Wasser auf 
dens. 512. 

— a, d. Karpathen 314. 

Triacetondiaminchlorhydrat-Zinkchlorid 
390. 

Triacetondihydroxylaminhydrid 389. 

Triäthylammoniumjodidessigsäuremethyl- 
ester 403. 

Trimerit, zonale Verhältn. 404. 

Turmaline, Bemerk. üb. d. Mischungsgesetz 

209, 

Dielektrieitätsconst. 186, 
v. Avisio 304, 

— v. Elba, Pleo- u. Polychroismus 540. 

v. Graslitz, Böhmen, Vork. 302. 

— v. Mt. Bischoff, Tasm. 304. 

a, d. Pyrenäen 635. 
v. Veltlin, Einschl. i. 

Krystallf. 348. 


Umwand- 


Muscovit 347; 


U. 


Umwandlungspunkt v. Ammoniumnitrat b. 
320 durch Zusatz v. Kaliumnitrat 380. 
Umwandlungspunkte b. Mischkrystall. 379. 
Uranyl-Ammoniumnitrat, polaris. Fluores- 
cenz 192, 

Uranyl-Kaliumacetat, polaris. Fluorescenz 
492, 
Groth, Zeitschrift £. Krystallogr. XXXV. 


| 


673 


Uranyl-Natriumacetat, polaris, Fluorescenz 
|. 498, 
| Usninsäure, Benzoylderival 500. 


V. 


Valentinit, zonale Verhältn. 99. 

— y. Oberdrauburg 410. 

— v. Sardinien, Habitus 499. 

Vanadinite, Cadmium-, 643, 

Vesuvian (Idokras) a. d. Pyrenäen, Habitus 
634. 

Viellaurit a. d. Pyrenäen 641. 

Viscosität unterkühlter Flüssigkeiten 375. 

Volumenometer 489. 


Ww. 


Wärmestrahlen, langwellige , 
ders. durch Quarzprismen 190. 

Weissbleierz v. Broken Hill 288. 

— a, Mähren 309, 

— v, Malfidano, Sardinien, Krystallf. 497; 
Pseudom. 498. 

— v.Sassinathal, Lombardei, Krystallf, 509. 

Willemit aus Algerien u. v. Congo, Habitus 
G42, 

Wismuth, Becquerelstrahlen 195. 

— v.d. Insel Vulcano 287. 

Wismuthocker v. Argentinien, Vork. 294. 

Wismuthoxychlorür, -bromür u. -jodür 
656. 

Wismuthspath v. Argentinien, Cer-haltig, 
Vork., Anal. 294, 

Witherit, Aetzfiguren 189. 

Wolframit v. Graslitz 302. 

— v. Mt. Bischoff, Tasm. 306, 

Wolfsbergit v. Oruro, Bolivia 477. 

Wollastonit a. d. Pyrenäen 634. 

— a.d. Rauris 312, 

Wulfenit s. Gelbbleierz. 


Isolirung 


2. 


Zeolith v. Val di Leno 315. 

Zeolithe v. Elba, Entstehung 515, 

— a.d. Pyrenäen 635. 

Zink, künstl., Krystallf. 643, 

— y. d. Insel Vulcano 287. 

Zinkblende v. Broken Hill 288. 

— v, Colombia 298. 

— y. Huelva-Kiesfeld 293. 

— a. Kärnten 306, 307. 

Zinkspath v. Malfidano, Sardinien, Pseudom. 
n. Caleit u. Anglesit 498. 

— v, Sassinathale, Lombardei 509. 

Zinn v. Stromboli 287. 

— vy. d. Insel Vulcano 287. 

Zinnerz v. Bangka u. Billiton, Vork. 292. 

— v. Mt. Bischoff, Tasm. 305, 306, 

— y. Graslitz, Böhmen 303, 

Zinnkies v. Bolivia, Krystallf., physik.-chem. 
Eigensch. 468. 


his 
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Zinnober v. Colombia 299. gesetze und richtige Aufstellung der 

Zirkon v. Broken Hill 288. Krystalle 25; VI. Zonale Verhältn. d. 

Zoisit, Verwachs. m. Epidot u. krystallogr, Berylls u. d. Krystalle d. hypohexagonal. 
Bezieh. beider, Anal. 638. Typus überhaupt 75. 

— v. Baréges 634, Zustandsänderung eines Systems, bestehend 

— v. Veltlin 345. aus einem a und einer Schmelze 

Zonale Krystallographie: V.Complications- | 483, 


Berichtigungen und Zusätze. 


Band 32. 


Seite. 302 Zeile 4 y. 0. lies: »48. C, Iwasaki (in Kayoshima, Japan): Augit von 
Yoneyama (Journ. of the Geolog. Soc. of Tokyo 1898, 
5, Nr. 62, 4—5). : 
2 - 43 wu - » »OgHjg0.Bre« statt »CglisBr«. 
04 erginze: W, P. Blake (in Arizona): Hübnerit in Arizona (Amer. Inst. 
Mining Engin. Buffalo Meeting 1898). 

Das Mineral kommt in den Dragoon Mts. im Cochisa Co. auf Quarz- 
gängen vor, welche im Granit aufsetzen; grosshlätterige Massen, beson- 
ders am Saalband der Gänge, daneben wenig Scheelit, welcher aber nach 
der Tiefe zunimmt. 


= 509 
6 


Band 33. 
Seite 209 Zeile 6 v. o. lies: »Branch« statt »Branches. 

- 209 - 45 v. 0. -  »Ceylonite« statt »Ceylonit«. 

- 209 - 46 v. 0. -  »Laterite« statt »Laterit«. 

SHAS! Fr. SHIVA NOs am >401,50« statt »104,55«. 

7, 248 - OV. OF -1»4,57«e ‘Statt »A,5ile, 

- 18 - 40 v. 0. - »99,98« statt »99,98«. 

- 2419 - 46 Vv. Ue - .»38,87« statt >38,37«. 

ERDE GUTE EAN RT »99,57« statt »99,93«. 

- 969 - 92 v.u. - »Min. Mag. 10« statt »46«. 

- 270 - 42 v. 0. -  »Min. Mag. 6« statt »28«. 

- 420 - 13 v. 0. - © »Bovey Tracey« statt »Bovey Tracy«. 

- 448 - Ty. u -  »Crystal« statt »Crystall«. 

- 633 - 48 v. 0. - »Rauchquarz« statt »Rauchtopas«. 

- 636 - 42 v. 0. - »Mowbray Mine« statt: »Mowbray«. 

= 657 .- BY. 0. - »8AbO03?« statt 440g P«. 

- 637 - 49 v..0. - »besitzt« statt »besitzte. 

- 657 - 3yv.U. -, »Granit« statt »Granat«. 

Band 34. 
Seite 75 Zeile 8 v. o. lies: »Whitneyit« statt »Whithneyit«. 

- 93 - 43 v. 0, -  »[Roy. Inst.]« statt »Roy. [Inst.]<. 

SIR RIO Ne = Ae 12.00 gs »7RS.28038 = 4 RS. SbS3 + 3 RS. SbsS83 (NB. = statt +). 

- 228 Anm. 2 lies: »Spinel« statt »Spinell«. 

SAAR OY ne 1 - »W. F. Hillebrand« statt »W. J. Hillebrands. 

- 290 "Zeile 23 v. o. lies: >SiOg« statt » S¢Oq«. 

- 608 - 49 v. 0. - | »Freilich ist dieses tetragonale Mineral nicht, wie Am- 
bronn vermuthete, optisch negativ, sondern positiv« 
statt »Freilich ist dieses tetragonale "Mineral nicht op- 
tisch positive. 

= TO = 8 v.u. -. »Fr. Kovär« statt »J. Kovat« (ebenso S. 706 und 743). 

- 706 - 45 vy. u. -  »Unter-Lhota« statt »Unter-Lhotka«. 


- 722 ergänze Langbeinit 88. 
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Band 35. 
Berichtigung zum VI. Beitrage zur zonalen Krystallographie. 


In diesem Beitrage (diese Zeitschr. 35, 132) ist aus Versehen ein wichtiger Fehler 
begangen worden. Die Transformationsgleichungen für die Glieder der Aragonitgruppe 


sollen heissen: Mo: 422% = P32 m + p2: 2M: m1 — m (40) 
und nicht M1: 92:2 Js = pz: pr — ps: Pı (40) 


wie es im Texte steht. Dementsprechend muss auch die Vergleichstabelle geändert 
werden. 
Ausserdem ist zu bemerken, dass die Gleichungen (40) eigentlich fiir Strontianit 
und Witherit Geltung haben, während für Aragonit und Cerussit die Gleichungen 
Go? Hh: G2: I = 293: 1 + po: 2p: py — po (40’) 
dem Kriterium der N der Aufstellung besser Genüge leisten würden. Ob aber 
daraus auf die Heteromorphie dieser Glieder zu schliessen wire, soll dahingestellt 
bleiben. 
Etwaige weitere Aenderungen in den chacbenel Aufstellungen werden aus einer 
nach einiger Zeit zu veröffentlichenden Arbeit des Verfs. »Kritische Uebersicht der 


Aufstellung sämmtlicher Krystalle der Mineralogie« ersichtlich werden. 
E. von Fedorow. 


Seite 285 Zeile 40 v. u. lies: »L. J. Spencere statt »J. L..Spencers. 
- 285 - 46v.u. -  »Tyneside« statt »Thyneside«. 
- 985 = 20 v.u. - oF. J.P. van Calker« statt >J.F. P. van Calker«. 
=) @Siie= 6 v.u. -  »Broken Hill« statt »Brokenhill«. 
- 303 - 40 y. 0. - »Untersuchungen« statt »Untcrsuchungenc. 
- 380 - 49 und 48 v. u. lies: »Manganchloriir« statt »Manganchlorids. 
=| SOF sae 5 v. u. lies: »>C5Hy,NBr« statt » Cy)Hj2NBr«. 
= Sue TV. U. -  »¢e« statt »a«. 
CR I 1 v. u. -  »a« statt »c«. 
— 
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Mittheilung der ‘Redaction. 


Bezugnehmend auf das 1887 erschienene Circular an die Leser und 
Mitarbeiter der Zeitschrift fiir Krystallographie und Mineralogie (von welchem 
noch einzelne Exemplare auf Wunsch zur Verfügung stehen) bittet Unter- 
zeichneter, bei den zur Publication bestimmten Zusendungen das Folgende 
zu beachten. 

Die in deutscher Sprache eingehenden Manuscripte gelangen thun- 
ichst in der Reihenfolge des Einlaufs zum Druck. Von englischen oder 
französischen Manuscripten kann auf Wunsch des Autors durch die Redaction 
eine Uebersetzung besorgt werden, doch bedingt dies natürlich eine Ver- 
zögerung der Publication. Keine Aufnahme finden Abhandlungen, welche 
anderswo in deutscher Sprache erschienen sind oder erscheinen werden, 
sowie solche, welche den Charakter von »vorläufigen Mittheilungen« besitzen. 

Das zu den Manuscripten benutzte Papier ist nur einseitig zu be- 
schreiben. 

Die Manuscripte sind gut leserlich zu schreiben und auf die Anordnung 
von Tabellen, Formeln u. dergl. die grösstmögliche Sorgfalt zu verwenden 
(die erheblichen Correcturkosten, welche Aenderungen im Arrangement 
solcher Theile des Satzes erfordern, fallen, wenn sie durch Undeutlichkeit 
des Manuscriptes verursacht werden, ebenso wie diejenigen grösserer nach- 
träglicher Einschaltungen, dem Autor zur Last). Als Symbole der Krystall- 
formen dienen die Miller’schen, in denen die Indices, falls nicht besondere 
Gründe eine Abweichung hiervon bedingen, der Reihenfolge der Axen nach 
Weiss entsprechen. Die anzugebenden Winkel sind die der Normalen der 
Flächen. Citate sind immer möglichst vollständig zu geben, d. h. ausser 
dem Titel des betr. Journals Jahr- und Bandzahl, sowie die Seitenzahl, z. B. 
»Bull. soc. frang.'d. min. Paris 1897, 20, 172«. Bei Arbeiten, welche seit 
dem Bestehen der »Zeitschrift« erschienen sind, ist stets das Citat des Re- 
ferates, z. B. »Ref. diese Zeitschr. 31, 73« hinzuzufügen (in den Auszügen 
dürfte das letztere Citat überhaupt genügen). 

Alle Figuren sind auf besonderen Blättern beizulegen und zwar jede 
Figur auf einem eigenen Blatte. Die Zeichnungen sind mit feinem Bleistift 
auf glattem Papier auszuführen und sollen auch die benutzten Hülfslinien 
enthalten, da diese dem Lithographen die Controle der Richtigkeit der Aus- 
führung und der Orientirung der Copie wesentlich erleichtern. Undeutliche 
Stellen der Zeichnung sind durch beigegebene Skizzen in grösserem Maass- 
stabe zu erklären. Figuren, welche in photographischer Reproduction zur 
Herstellung von Textclichés benutzt werden sollen, können (mit Ausnahme 


Mittheilung der Redaction, 677 


der Buchstaben, welche jedenfalls nur mit Bleistift einzutragen sind) mit 
tiefschwarzer Tusche ausgezogen werden, doch ist darauf zu achten, dass 
die Randlinien der Krystallformen um ca. 4 feiner und die punktirten 
hinteren Kanten noch schwächer gehalten werden. Sind die Figuren in 
grösserem Maassstabe ausgeführt, so müssen behufs der photographischen 
Verkleinerung natürlich alle Linien im Verhältniss stärker sein. »Auszügen« 
können Figuren nur ausnahmsweise beigegeben werden. 

Die Autoren erhalten von ihren Originalmittheilungen 50 Separat- 
abzüge unberechnet, eine grössere Zahl auf Wunsch und gegen Erstattung 
der Herstellungskosten. Es wird gebeten, die Anzahl der gewünschten Sonder- 
abzüge auf der ersten Seite des Manuseriptes zu vermerken und etwaige 
spätere Wünsche oder Reclamationen wegen deren Zusendung an die Verlags- 
buchhandlung Wilhelm Engelmann in Leipzig, Mittelstr. 2, zu richten, 

Die Correeturen sind spätestens innerhalb drei bis vier Tagen nach 
Empfang von dem Autor zu erledigen und (ohne Manuseript) an den Unter- 
zeichneten zurückzusenden. 

Die zum Referat ‘an die Redaction eingesandten Separatabzüge aus 
anderen Zeitschriften enthalten zuweilen keine Angaben, aus dem der Ort 
des Erscheinens ersichtlich ist. Behufs genauer Citirung derselben in 
dem betreffenden Auszuge wird gebeten, den Titel, Jahrgang, Band- und 
Seitenzahl der Zeitschrift, in welcher sie veröffentlicht sind, auf denselben 
anzugeben. Arbeiten, aus denen Tabellen u. dergl. im Auszuge wieder- 
zugeben wären, sind womöglich in zwei Exemplaren einzusenden. 

München 6, Brieffach. 

Prof, P. Groth. 
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| Vollständige Darstellung 
der kubischen Krystallformen. 

Die Xiferr n.den kleinen Kreisen bedeuten die 
Anxahl des Auftretensder betreffenden lormu. . Rs 
| Kreiseohnekifengeben.diese Anxahlgleich 2an. y 
Durch Punkte sind die nur ein einziges Mal 

ur Beobachtung gelangten. Formemangemerkt. 

Die Formenhoherer als V-Periodesind durch 
1 | xonale Symbole angegeben. 
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| Autt. del. Lath Hubert Köhler, München. 
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